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Capitulol: Introduccion

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Este Capitulo es un enfoque general de los antecedentes relacionados con el proyecto,

asi como del problema a resolver, los objetivos, alcances y resultados esperados.

Se describe brevemente la metodologia a utilizar y la estructuracioén de los capitulos

contenidos en este proyecto.

1.1 Antecedentes.

Desde sus inicios, la fotogrametria se ha convertido en la herramienta indispensable
en la produccion de la base cartografica de todos los paises del mundo; de hecho, la
mayoria de la cartografia topografica de nuestro planeta ha sido realizada por medio

de esta disciplina.

Si bien la fotogrametria tuvo su inicio en el levantamiento de fachadas arquitectonicas
y plantas de edificios, mediante el uso de fotografias terrestres, pronto se utilizaron
las fotografias aéreas para el levantamiento de la cartografia de base, lo que le dio el
tremendo auge que ha mantenido hasta nuestros dias. Esta capacidad de cartografiado
de base la convierte también en la fuente primigenia de informaciéon para la
cartografia tematica y para los sistemas de informacion geograficos. Como
consecuencia de la utilizacion de la fotografia aérea, se desprendid de la
fotogrametria la disciplina de la fotointerpretacion, la cual comparte sus fundamentos

basicos con la fotogrametria aérea.

A partir de los afios ochenta, el desarrollo acelerado de la computacion, condujo al

establecimiento de la teledeteccion como consecuencia logica de la evolucion de la
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fotointerpretacion, asi como al desarrollo de técnicas de tratamiento computarizado

de imagenes digitales y al desarrollo de la vision por computadora.

Actualmente, con el apoyo de la computacion, la fotogrametria se ha convertido en
una disciplina indispensable en el campo de la cartografia, a la vez que aumenta el
namero de sus usuarios debido a que los equipos fotogramétricos de elevado costo,
estan siendo desplazados por programas de precio menor, o por programas

desarrollados por los mismos usuarios.

1.2 Definicion del Problema.

Debido al alto costo de los equipos digitales para fotogrametria, se plantea el
desarrollo de un sistema programado para la visualizacion tridimensional de imagenes

con uso de marca flotante.

1.3 Objetivos Generales.

Desarrollar un sistema capaz de crear una imagen anaglifo con 2 fotografias aéreas de
un terreno y almacenar coordenadas tridimensionales del mismo a través del principio

de la marca flotante.

1.4 Objetivos Especificos.

. Desarrollar un sistema donde puedan desplegarse simultaneamente dos
imagenes de una misma area y a su vez sobreponerse una sobre otra, pudiéndose
variar el porcentaje de sobre-posicion, segin los principios de construccion del

anaglifo.
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. Asociar el movimiento de la rueda de desplazamiento vertical del Mouse

(scroll), con la separacion horizontal entre las imagenes.

. Registrar y almacenar coordenadas X, y, z de las fotografias aéreas a través de la

imagen anaglifo.

1.5 Metodologia

. Desarrollo del proyecto: Modelo en espiral.
El proyecto es creado a través de multiples repeticiones del proceso del ciclo de
vida, que considera 4 fases: Planificacion, analisis de riesgo, ingenieria y

evaluacion de proyectos.

. Modelado del Sistema: Lenguaje de Modelado Unificado, mejor conocido como

UML.



Capitulo 2: Marco Teoérico

CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los principales conceptos que se manejan en este
proyecto, asi como definiciones e informacion alterna que sirve de apoyo para la
comprension de los mismos y la descripcion de las herramientas utilizadas para la

implementacion del sistema programado.

2.1 Paralaje

Las definiciones a continuacion sirven de base para el entendimiento del paralaje,

concepto primordial en este proyecto.

2.1.1 La percepcion del relieve

El sistema visual humano posee la capacidad de percibir el relieve mediante el uso de
mecanismos tanto psicoldgicos como fisioldgicos, segiin la vision sea monocular o
binocular, respectivamente. Asi pues, la percepcion del relieve presenta un doble
aspecto: en primer lugar monocular, ya que estamos en capacidad de reconstituir el
espacio a partir de la vision obtenida a través de un solo ojo, y siguiente y con
especial relevancia binocular, ya que al mirar simultdineamente con ambos 0jos se
obtiene la vision estereoscopica o esteropsis, la cual nos permite apreciar realmente el

relieve, en forma independiente de la vision monocular.

2.1.2 Vision Monocular

La simple vision monocular nos da la vision de relieve; cuando se observa un cuadro,

una fotografia una pantalla de cine o de television, no se tiene ninguna dificultad a
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ubicar los objetos, unos respecto a otros. No existe en general ninguna ambigiiedad en
darles sus posiciones relativas. Para ello, se hace uso de mecanismos psicologicos,
que tienen su origen en las numerosas informaciones que el sentido de la vision

posee, producto de la experiencia. Entre estos tenemos:

= FEl tamafo relativo de los objetos: si un objeto A que posee las mismas
dimensiones que un objeto B, se ve de tamafio mayor, entonces el objeto A estéd
mas cerca; por supuesto, es necesario previamente conocer el tamafio que tienen
estos objetos. Esta propiedad es muy utilizada en la industria del cine, en la

creacion de maquetas.

= El grado de detalles o nitidez que posee un objeto: se asocia la cercania con un

mayor grado de detalle.

= El desplazamiento relativo de los objetos: cuando estamos desplazandonos los
objetos mas cercanos se mueven con mayor velocidad que los mas alejados. Esta

propiedad es vital para los animales depredadores.

= La perspectiva: es el origen esencial de la reconstruccion del relieve, a partir de
una vista monocular. Se conoce por la experiencia visual, que el espacio se
representa en el plano mediante ciertas reglas geométricas, que constituyen las

reglas que crean la ilusion de la perspectiva.

= Decoloracion de los objetos. Asociada a la perspectiva esta la decoloracion de los

objetos, que ocurre en forma directamente proporcional a la distancia.
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= El recubrimiento de un objeto por el otro: si el objeto A recubre el objeto B,

entonces el A esta mas cercano.

= Las sombras: determinan principalmente el relieve de elementos verticales.
Cuando la sombra de un objeto esta por debajo del mismo, es porque sobresale
del plano vertical en el que estd contenido. Cuando la sombra se encuentra por
encima, entonces el plano estd por delante del objeto. También, y a semejanza del
recubrimiento parcial de un objeto por otro, aquellos elementos de la imagen
monocular cubiertos parcial o totalmente por la sombra de otro elemento, estaran

por detras de éste.

= Diferencias en el enfoque del ojo, que son un factor fisiolégico complementario

en la determinacion de la cercania de los objetos.

2.1.3 Vision Binocular

En la vision binocular ambos ojos observan la misma escena, pero desde un punto de
vista ligeramente diferente, ya que estdn separados por una distancia que es, en
promedio, de 65mm, denominada distancia interpupilar. Esta diferencia de posicion
hace que cada ojo posea una vista ligeramente diferente de la escena visada; estas
diferencias son procesadas por el sentido de la vision y el resultado del mismo es la
sensacion de relieve, la cual puede variar ligeramente entre los individuos,

dependiendo de su distancia interpupilar y de las caracteristicas propias de su vision.
Algunos individuos no tienen capacidad de vision estereoscopica, aunque pueden ver
por ambos ojos. La razén de ello estriba en defectos de la vision, como por ejemplo,

el estrabismo.

2.1.4 La vision estereoscopica.
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Tal como se afirm6 anteriormente, el aspecto mas relevante de la vision humana es su
capacidad de percibir el relieve o profundidad. Esta vision estereoscopica se logra

mediante mecanismos fisiologicos siendo éstos los siguientes:

2.1.4.1 Acomodacion.

Es la tension del musculo que cambia la curvatura del cristalino, y por ende, la
distancia focal del mismo. Como la tension se hace mayor y por lo tanto notable, para

enfocar objetos cercanos, este mecanismo so6lo es util para cortas distancias.

2.1.4.2 Convergencia.

Es el angulo formado por la interseccion de los ejes opticos de los ojos. Este
mecanismo es efectivo a cortas distancias por las mismas razones del mecanismo

anterior.

2.1.4.3 Paralaje.

Si un lapiz es mantenido a 30cm de distancia de los ojos, frente a un determinado
objeto ubicado en el fondo, y haciendo énfasis en éste, se cierran y abren
alternativamente ambos 0jos, en rapida sucesion, se tiene la sensacion de que el lapiz
se desplaza con respecto al objeto. Si se enfoca ahora alternativamente al lapiz y al
objeto, se tiene la impresion de que los objetos se encuentran a distancias diferentes
(de hecho, cuando se enfoca el objeto, el lapiz se ve doble). Un esquema semejante al
de la situacion aqui descrita se puede observar en la figura 5.3, donde el objeto “A” se

encuentra mas cercano que el objeto “B”
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Figura N° 1. Esquema de las trayectorias visuales y su proyeccion en la retina.

La diferencia en la retina, de los dos angulos de convergencia, es el paralaje relativo
entre los dos objetos, es decir a’-a” y b’-b”. Esta diferencia en paralaje es el factor
mas importante para la percepcion del relieve. Al igual que para la estimacion de
distancia, su limite estd en un minuto de arco. Esto significa que la vision
estereoscopica puede apreciar diferencias en profundidad de hasta 0,075mm. Este
valor proviene no del angulo en si, sino del espaciamiento entre los bastoncitos en la
retina. El angulo de convergencia es leido en la retina mediante las distancias entre la
posicion de la imagen del objeto con respecto a la posicion de la fovea, que es el
origen de coordenadas de cada ojo. Los limites para la vision estereoscOpica se
encuentran a 150mm para el inferior, ya que a esta distancia no se consigue la fusion
del objeto visado por ser el limite de la convergencia y el enfoque, y 200m para el

superior, debido limite en la resolucion angular del ojo.

Cuando los rayos de luz que proceden de un punto de un objeto llegan a los ojos,
estan separados por un angulo, llamado angulo paralactico, que decrece a medida que
la distancia del objeto aumenta. Este angulo, en radianes, puede expresarse como:

E
a=—
d
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Donde E es la distancia interpupilar o base de los ojos, que varia de 60mm a 70mm en
los humanos, y d es la distancia desde la base de los ojos hasta el objeto visado. Si
tomamos la distancia interpupilar promedio como E = 65mm, y o = 1°, tendremos que

d = 200m, aproximadamente.

2.1.5 Vision estereoscopica artificial.

En fotogrametria se hace uso de la vision estereoscopica para la observacion de los
pares estereoscopicos, donde los paralajes, relativamente grandes, son producidos

mediante los métodos de toma de vistas.

Ya que cada ojo observa en su retina direcciones hacia puntos, se puede reemplazar la
vision tridimensional del entorno natural superponiendo delante de cada ojo una
fotografia que contenga las mismas direcciones dadas por la visiéon natural del
entorno, ya que al existir los mismos paralajes, se produciran en la vision los mismos
mecanismos de percepcion que dan origen a la vision estereoscopica. La observacion
independiente de cada ojo sobre su respectiva fotografia da origen entonces a un

modelo tridimensional del terreno en la mente del observador.

Los requisitos para realizar la vision estereoscopica son los siguientes:

= A cada ojo hay que presentarle una imagen que cubra un area comun y que

presente paralaje con respecto a la que observa el otro ojo.

= Los rayos visuales hacia puntos homodlogos deben intersectarse en el espacio de
dos en dos. Esto significa que la observacion debe realizarse segun planos
epipolares, es decir, que los rayos epipolares homodlogos estén sobre la misma

recta.
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* Los puntos mas lejanos de ambas imagenes no han de tener una separacion mayor
que la distancia interpupilar del observador, o a la base de vision del aparato

utilizado.

La relacion entre la acomodacion y la convergencia es muy importante en la vision
estereoscopica. Cuando los ojos enfocan un objeto cercano, convergen a su vez
automaticamente, de forma que las lineas de vision intersectan al objeto. Cuando
enfocamos al infinito, las lineas de vision son paralelas. Cuando se observa un par de
fotografias estereoscopicas a través de los estereoscopios, los ojos convergen para
adaptarse a la distancia de observacion, pero la vision debe realizarse con las lineas
de vision paralelas, para adaptarse a los ejes Opticos del aparato. Esta contradictoria
forma de relacion, opuesta a lo acostumbrado por el sentido de la vision, toma algo de

practica para ser asimilado, y por lo tanto observar los pares de fotos con comodidad.

2.1.5.1 Formas de vision estereoscopica artificial.

Existen tres formas de crear el efecto tridimensional, en base a los ejes de

convergencia de la vision, clasificandose en:

* Ejes cruzados

= Ejes paralelos

= Ejes convergentes



Capitulo 2: MarcoTeorico

V II X

Ejes convergentes Ejes paralelos Ejes cruzados

Figura N° 2. Ejes de vision binocular

Ejes cruzados: este tipo de observacién si bien es factible, no se utiliza en la
practica, salvo en casos contados, debido a que el tipo de dificultad que posee, lo hace
accesible solamente a los mas experimentados, cuando se realiza al ojo desnudo.
Anteriormente se utilizd en algunos aparatos restituidores, que poseian el llamado

“paralelogramo de Zeiss”, hoy dia en desuso.

Formas de vision mediante ejes paralelos: esta modalidad es la mas utilizada
actualmente, tanto en los estereoscopios como en la mayoria de los aparatos de
restitucion, y en la cual la Optica obliga a los ojos a mantener los ejes de la vision

paralelos entre si.

. —

/ N\

N\

Estereoscopio de bolsillo Estereoscopio de espejos

Figura N° 3. Vision por ejes paralelos en estereoscopio
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Formas de vision mediante ejes convergentes: en este caso la estereoscopia se
consigue por medios que transmiten a cada ojo su respectiva imagen, impidiendo la

visualizacion de la otra imagen.

La vision mediante ejes convergentes puede realizarse mediante tres diferentes

formas posibles para controlar la visualizacion:

= Anaglifos: utilizan filtros de colores primarios (azul y rojo o verde y rojo), para la

proyeccion de la diapositiva y para su observacion.

= Filtros polarizados: utiliza este tipo de filtros, con una rotacion de 90%, entre los

filtros de la izquierda y los de la derecha.

» Obturadores sincronizados: esta forma hace uso del principio de retencion de una
imagen en la retina durante un lapso de tiempo (alrededor de 1/30seg). El
obturador del proyector izquierdo deja pasar la luz, al igual que el obturador de
observacion izquierdo, mientras que los de la derecha permanecen cerrados; una

fraccion después, se abren los derechos y se cierran los izquierdos.

—Proyector —____

\
\

N \
N “-{5/

Figura N° 4. Vision por ejes convergentes.
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2.1.6 El paralaje estereoscopico.

Paralaje es el cambio de posicion de la imagen de un punto en dos fotografias
sucesivas, debido al cambio de posicion de la cdmara en el momento de la toma. A
partir de esta definicion y de las figuras N° 5y 6, se puede deducir una formula que

permita calcular las diferencias de altura.

- a a’ 1’
C
B
T o (0]
Zy
A I
N FR Plano de referencia
Figura N° 5. Relacion paralaje-altura
+— Py —+
B o
C
B
e 0‘\' 0!
Zy
A
e

Plano de referencia

Figura N° 6. Relacion paralaje-altura, punto R
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Por relacion de triangulos se obtiene de la figura N° §, la ecuacion N° 1:

Lp C
B P,
De igual manera de la figura N° 6, se obtiene la ecuacion N°
2:
ZA C
B P

A
De ambas figuras ademas se obtienen las ecuaciones N° 3 y N° 4:

AZrA = Za — 2R (negativo)

Ahga = ha —hR (positivo)

Ya con las ecuaciones 1, 2, 3 y 4 se obtiene la ecuacion definitiva:

’ 3
Ly X APgy
Pr + APga

AhRA

2.1.7 Principio de la marca flotante
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O
/l

Figura N° 7. Esquema de la marca flotante

El principio de la marca flotante consiste en colocar dos marcas idénticas, una sobre
cada fotografia. Cuando cada una de ellas se encuentre sobre un punto homologo en
la respectiva fotografia, se verdn entonces como un solo punto en contacto con el
terreno. Si una de las marcas se acerca o se aleja respecto a la otra, se tendra la

impresion de que el punto subira o bajara con respecto al terreno.

Los paralajes de los puntos pueden ser medidos en forma estereoscopica, con la

ventaja de la rapidez y de la precision, mediante el uso de la marca flotante.
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Figura N° 8. Relacion entre paralaje y altura en la marca flotante

2.2 Anaglifos

El anaglifo constituye el ntcleo del sistema de visualizacion de imagenes

tridimensionales

2.2.1 Definicion

Su nombre deriva del griego avayiv.og (ava alto y yAv.o esculpir); es un par
estereoscopico, correctamente orientado y montado, donde las imagenes se
superponen. Para que cada ojo vea su respectiva fotografia, las mismas son impresas
en colores complementarios (rojo y verde, o rojo y azul) y son observadas a través de
filtros de un color complementario al usado en la impresion. Con esto se consigue que
cada ojo observe su respectiva imagen, ya que el filtro delante de cada ojo deja pasar

la luz proveniente de la imagen correspondiente, haciendo negra la otra.
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La estereoscopia por anaglifos en el arte fotografico «es un sistema

especial de fotografias estereoscopicas de dos imdgenes, una con

coloracion roja y la otra azul verdosa, que se superponen,

ligeramente desplazadas o desfasadas, en la copia fotografica»

2.2.2 Construccion

En la figura N° 9 se muestra de una forma muy sencilla un cubo cromatico donde

tendrian cabida todos los colores que se pueden mostrar partiendo de los primarios: el

rojo, el verde y el azul.

@MARTLLEE

=

ELANCO

0/(53,50,1001
/

EzAND

[ 1 Colores primarios
< Colores complementarios

Figura N° 9. Cubo cromatico
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Si se empezara en el negro (ausencia de color) el moverse por las aristas del cubo
hacia el rojo, el azul o el verde se traduciria en un aumento de la intensidad de ese
color. Si la direccion del movimiento es en sentido diagonal, hacia el blanco, se
estaria atravesando la escala de los grises (que se caracterizan porque todos los
componentes tienen las misma "cantidad" de rojo, azul y verde). Cuanto mas posibles
divisiones se puedan tener en cada eje, mas tonalidades se pueden generar. Asi, un
fichero jpg por ejemplo se caracteriza por poder guardar por cada pixel 24 bits de
color repartiendo 8 bits para cada uno de los colores (rojo, verde, azul), lo que en
sistema decimal quiere decir que podemos variar cada uno de ellos en una gama entre

0y 255.

Cuando se quiere representar un color determinado, solo es necesario especificar una
cifra que puede variar entre 0 y 255 para cada color, dicho de otra manera, un color
viene dado por una cifra para el rojo, otra para el azul y por ultimo una cifra para el
verde. A esta representacion de colores se le denomina RGB por las siglas Red,

Green, Blue. Este modelo es muy utilizado en informatica.

En el cubo cromatico son complementarios cada vértice con su opuesto. De ahi que
los colores complementarios serian los pares: (Negro, Blanco), (Rojo, Cian), (Azul,
Amarillo), (Verde, Rosa). Analizando un par de ellos, por ejemplo el (Rojo, Cian). Su
representacion en el cubo seria ( (255,0,0), (0,255,255) ). La suma de cada uno de
sus componentes dard como resultado, el (255, 255, 255), es decir, el blanco. Esto
también ocurre con los demés. La suma de las partes es igual al total. Un anaglifo se
basa en esta propiedad. Unas gafas Rojo-Cian tipicas estan formadas por dos cristales
con colores complementarios. La idea es simple. Se quiere ver una imagen, mezcla de
otras 2, perdiendo la minima informacién. Lo que un ojo no ve, lo ve el otro. El ojo
izquierdo ve so6lo la informacion de la foto izquierda y el ojo derecho solo la

informacion de la foto derecha.



Capitulo 2: MarcoTeorico

Aclarado el punto de la paleta de colores RGB, esencial para la construccion de un
anaglifo, el proceso a continuaciéon muestra la generacion de un anaglifo a partir de 2

fotografias, el proceso en si es bastante sencillo.

Un punto importante para hacer una imagen tridimensional es fotografiar un objeto
y/o paisaje desde dos puntos de vista diferentes (par estereoscOpico) con una
separacion horizontal entre fotografia y fotografia que dependera de la distancia a la
que se encuentra el objeto a fotografiar. El motivo a fotografiar no debe sufrir
variacion en su estado durante el tiempo que dure la sesion fotografica. Esto significa
que aquellos motivos que presenten movimiento no son adecuados para su

representacion tridimensional.

Figura N° 10. Par Estereoscopico

Una vez obtenido el par estereoscopico comienza el proceso de creacion del anaglifo.
Dado que cada punto (pixel) que conforma cada fotografia esta compuesto de tres
componentes (Rojo, Verde, Azul) para representar un color determinado, a la imagen

izquierda se le suprime toda la informacion de verde y azul, dejando solo la
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componente rojo, es decir, para todos los puntos (R,,V;, 4,)— (R,,0,0). El resultado

se muestra en la figura N° 11.

Figura N° 11. Imagen izquierda modificada

A la fotografia derecha se le aplica un procedimiento similar, se suprime toda la
informacion del componente rojo, dejando so6lo los componentes restantes

(Rl., V., A ) - (O,K , 4, ) El resultado se muestra en la figura siguiente:
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Figura N° 12. Imagen derecha modificada

Obtenidas las fotografias modificadas, ya solo resta combinarlas. La combinacion se
logra sumando cada uno de los componentes de color que componen cada pixel de

ambas fotografias, dicho esto de otra manera:

(Ri ’O’O)izquierda + (O’ I/l 2 Ai )derecha = (Rl 4 I/l 4 Ai )anaglifo

La imagen resultante de la combinacion de ambas fotografias es la imagen anaglifo y

es mostrada en figura siguiente:
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Figura N° 13. Anaglifo resultante de la combinacioén

2.3 Ot Toolkit.

0Ot es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario
usando un enfoque “Una vez escrito, compilalo donde quieras”. Fue creada por la
compafiia noruega Trolltech. Es utilizada en KDE, un entorno de escritorio para

sistemas operativos como linux o FreeBSD, entre otros. Utiliza el lenguaje de

programacion C++ de forma nativa y ademas existen bindings para C, Python, Perl y

Ruby entre muchos.
El API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante
SQL, asi como uso de XML y una multitud de otros para el manejo de ficheros,

ademas de estructuras de datos tradicionales.

Qt anade estas caracteristicas a C++:
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e Un poderoso mecanismo para la comunicacién entre objetos llamado sefales
(signals) y ranuras (slots).

e Un manejo y filtrado de eventos muy eficaz.

e Traduccion contextual de cadenas para internacionalizacion

e Sofisticado temporizador controlado de intervalos (timers) que hace posible
integrar elegantemente cualquier tarea en un evento-controlado GUI.

e Arboles de Objetos jerarquicos que organizan propiedades de objetos de manera
natural.

e Punteros protegidos, QGuardedPtr, que son automaticamente asignados a 0
cuando la referencia al objeto es destruida, a diferencia de los punteros normales
de C++ que llegan a convertirse en “punteros perdidos o suspendidos” cuando sus

objetos son destruidos.

Cualquiera de estas caracteristicas de Qt estdn implementadas con técnicas del
estandar C++ en el legado de QObject. Demas mecanismos de comunicacion y el
sistema dindmico de propiedades, requieren del Meta Object System provisto por el

propio Meta Object Compiler (moc) de Qt.

El Meta Object System es una extension de C++ que hace al lenguaje mejor adaptable
para la programacion de componentes GUI. Aunque las plantillas (templates) pueden
ser usadas para extender C++, El Meta Object System proporciona beneficios que no
pueden ser logrados con plantillas, como una sintaxis intuitiva, simple de usar y facil

de leer, alta flexibilidad, rendimiento y escalabilidad unica.
2.3.1 Seinales y Ranuras
Las senales (signals) y ranuras (s/ots) son usadas para la comunicacion entre objetos.

El mecanismo signal/slot es una caracteristica central y probablemente la parte que

mas la diferencia de los demas juegos de herramientas (toolkits).
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connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

Objectl ) connect( Objectt, signalt, Object2, slot2 )

signal1
signal2

Object2

signal

slot1
slot2

Object3

signal1 connect( Object1, signal2, Objectd, slot1 )

slot1

>

connect( Object3, signal1, Objectd, slot3)

Figura N° 14. Una vista abstracta de algunas conexiones entre sefiales y ranuras.
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2.3.1.1 Senales

Las sefiales son emitidas por un objeto cuando su estado interno ha cambiado y de
alguna manera esto podria ser de interés para el objeto cliente o ¢l mismo. Cuando
una sefial es emitida, las ranuras conectadas a el son ejecutadas inmediatamente. Este

mecanismo signal/slot es totalmente independiente de cualquier GUI even loop.
2.3.1.2 Ranuras

Una ranura es llamada cuando una sefial conectada a el es emitida, son funciones
comunes y corrientes que pueden ser llamadas normalmente, su caracteristica

particular es que una sefial puede ser conectada a esta.

connect( fontFamilyComboBox, activated(QString),
textEdit, setFamily(QString) )

|He|\.fetica [Crony] j [10pt 3] ~Jconnect( fontSizeSpinBox, valueChanged(int),
textEdit, setPointSize(int) )

l// Resursive, i.e. slow, factarial function Z
int factorial( int n J
{
if { n<=1) return 1; ) o
return n * factorial{ n - 1 ) connect( textEdit, modificationChanged(bool),

‘Ln 1, Col 1 ‘Sa\xed

Figura N° 15. Un ejemplo de conexiones entre sefiales y ranuras.

2.3.2 Meta Object System.

| | customStatusBar, modificationStatus(bool) )
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El Meta Object System de Qt proporciona el mecanismo para la comunicacion entre
objetos, informacioén de tipos en tiempo de ejecucion y el sistema dindmico de

propiedades.

El Meta Object System esta basado en 3 cosas:

1. Laclase QObject.

2. Lamacro Q OBJECT en la seccion privada de la declaracion de la clase.

3. El Meta Object Compiler (moc).

El moc lee un archivo fuente C++. Si encuentra una o mas declaraciones de clase que
contienen la macro Q OBJECT, produce otros archivos fuentes C++ los cuales
contienen el codigo meta object. El codigo fuente C++ generado por la herramienta

moc solo puede ser compilado y enlazado con la implementacion de la clase.

2.4 El Modelo en Espiral.

La metodologia para el desarrollo del Sistema, aqui expuesta se basa en el

denominado modelo en espiral, propuesto originalmente por Boehm [BOES8S].

El modelo en espiral es un modelo de proceso de software evolutivo que acompaiia la
naturaleza interactiva de construcciéon de prototipos con los aspectos controlados y
sistematicos del modelo lineal secuencial. Se proporciona el potencial para el
desarrollo rapido de versiones incrementales del software. En el modelo espiral, el
software se desarrolla en una serie de versiones incrementales. Durante las primeras
iteraciones, la version incremental podria ser un modelo en papel o un prototipo.
Durante las ultimas iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas de

ingenieria del sistema.
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El ciclo de vida en espiral, anade el andlisis de riesgo en el proyecto de software y
considera 4 fases: Planificacion, andlisis de riesgo, ingenieria y evaluacion de

proyectos:

PLANIFICACION ANALISIS DE RIESGO
¥ ANALISIS DE
REQUISITOS

=

sisterna final

EVALUACION
DEL INGENIERIA
CLIENTE

Figura N° 16. Fases de la metodologia en Espiral

Cada Fase de la metodologia es una combinacion de los items mostrados a

continuacion:

0.- Decision de desarrollar un determinado software

1.- Recoleccion de requisitos iniciales, planificacion del proyecto
2.- Analisis de riesgo segun los requisitos iniciales.

3.- (Continua el proyecto?

4.- Prototipo inicial.

5.- Evaluacion del cliente.

6.- Replanificacion segiin comentarios del cliente.

7.- Analisis del riesgo segun la reaccion del cliente.

8.- Prototipo del siguiente nivel.
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9.- Sistema final.

Con cada iteracion alrededor de la espiral, se construyen sucesivas versiones del
software, cada vez mas completas. El paradigma del Modelo en Espiral es
actualmente el enfoque mas realista para el desarrollo de software y de sistemas en

gran escala.

Este método demanda una consideracion directa de riesgos técnicos en todas las
etapas del proyecto y si, se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de

que se conviertan en problematicos.

2.5 Unified Modeling Language (UML).

Para el modelado de la aplicacion, Lenguaje Unificado de Construccion de Modelos
(UML) es el aplicado y el mas apropiado considerando que la programacion de
nuestro sistema ha sido desarrollada bajo la filosofia POO (Programacion Orientada a

Objetos).

Unified Modeling Language (UML), Lenguaje Unificado de Construccion de
Modelos se define como un “lenguaje que permite especificar, visualizar y construir
los artefactos de los sistemas de Software”. UML es un sistema rotacional estandar
incipiente de la industria para construir modelos orientados a objetos. Surgio de la
combinacion de las 3 mas famosas metodologias de desarrollo como lo son Booch,

OMT y OOSE.

Por tales razones es el estandar aceptado por las empresas y desarrolladores a nivel
mundial, pues envuelve bajo si, lo mejor de las técnicas de orientacion por objetos
mas elegantes y robustas. Surge de la necesidad de crear un estdndar Unico e
incipiente dentro del mundo del desarrollo de sistemas programados y la Ingenieria

del Software.



Capitulo 2: MarcoTeorico

El UML se caracteriza por describir mediante diagramas todas las vistas, partes,
componentes, etc. de un sistema programado, con lo cual se persigue un
entendimiento y conocimiento detallado del sistema que se estd generando (por parte
del desarrollador) y permite también a los clientes o usuarios conocer internamente
como funciona y como fue concebido (empresas, clientes, etc.). Hay que tener en
cuenta que el estandar UML no define un proceso de desarrollo especifico, tan solo se
trata de una notacion. En la tabla N° 1 se muestran los diagramas con los cuales se

puede modelar eficazmente un sistema programado.

Diagrama Descripcion Prioridad
Actividad Representa los procesos de alto nivel del Alto
negocio, incluyendo el flujo de datos, o
modela la logica de la logica compleja
dentro de un sistema.
Clases Muestra una coleccion de elementos del Alto
modelo estatico por ejemplo clase y tipos,
su contenido, y sus relaciones
Comunicacion Muestra las instancias de las clases, sus Bajo
interrelaciones, y los mensajes de flujo
entre ellos. Los Diagramas de
comunicacién se enfocan tipicamente en
los objetos que envian y reciben mensajes
dentro de la organizacion. Llamado
también Diagramas de Colaboracion.
Componentes Representa  los  componentes que Medio
componen un uso, un sistema, o una

empresa. Se representan los componentes,
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sus correlaciones, las interacciones, y sus
interfaces publicas.

Composicion de la  Representa la estructura interna de un Bajo

Estructura clasificador (tal como una clase, un
componente, o un caso de uso),
incluyendo los puntos de la interaccion
del clasificador con las otras partes del
sistema.

Despliegue Muestra la arquitectura de ejecucion de Medio
los sistemas. Esto incluye nodos, los
ambientes de la ejecucion del hardware o
del software, asi como el middleware que
los conecta.

Descripcion dela  Una variante de un diagrama de actividad Bajo

Interaccion que describe el flujo del control dentro de
un proceso del sistema o del negocio.

Cada nodo/actividad dentro del diagrama
puede representar otro diagrama de la
interaccion.

Objetos Representa objetos y sus relaciones en un  Bajo
punto en el tiempo, tipicamente un caso
especial de un diagrama de la clase o de
un diagrama de comunicacion.

Paquetes Demuestra cémo los elementos del Bajo
modelo se organizan dentro de los
paquetes asi como las dependencias entre
los paquetes.

Secuencia Modela la logica secuencial, en el efecto Medio

de ordenamiento temporal de los mensajes
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entre los clasificadores.

Estado de la Describe los estados de un objeto o la Medio

Maquina interaccion que puede estar dentro del
mismo, asi como las transiciones entre los
estados. Designado antes un diagrama de
estado-transicion.

Medida del tiempo Representa el cambio en estado o la Bajo

(timing) condicion de una instancia del clasificador
o en un cierto plazo. Tipicamente
demostraban el cambio en estado de un
objeto en un cierto plazo en respuesta a
acontecimientos externos.

Casos de Uso Muestra los casos de uso, los actores y las  Alto

relaciones entre ellos.

Tabla N° 1. Diagramas del UML
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CAPITULO 3
CONSTRUCCION DEL SISTEMA

En este capitulo se describe detalladamente la metodologia para el disefio, desarrollo

y futura implementacion del sistema.

3.1 Modelado Funcional del Sistema

Esta seccion corresponde a la elaboracion del proceso de desarrollo de software
empleado para este proyecto y se describen todos los artefactos y disciplinas

obtenidos del desarrollo.

3.1.1 Requerimientos Funcionales

Un proyecto no puede ser exitoso sin una especificacion correcta o exhaustiva de los
requerimientos. A continuacion se muestra una tabla (Tabla N° 2) donde se presentan
los requerimientos funcionales del proyecto, cada requerimiento se encuentra
identificado con una clave, a la cual se hara referencia de aqui en adelante dentro de

este proyecto.
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Ref # Funcion

R1 Selecciona 2 fotografias

R2 Despliega ambas fotografias

R3 Captura los pardmetros asociados al calculo de las coordenadas y/o
pertenecientes a las fotografias.

R4 Posiciona el sistema de coordenadas

R5 Posiciona punto homologo

R6 Crea el anaglifo

R7 Ajusta sobre-posicion de las fotografias

R8 Registra coordenadas del punto homologo

R9 Almacena coordenadas en medio persistente

Tabla N° 2. Requerimientos funcionales del proyecto

3.1.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales del sistema representan aquellos aspectos del

sistema, que no cumplen una funciéon especifica, pero contribuyen a la interaccion

entre el sistema y los actores.

Interfaz grafica amigable e intuitiva. El uso de la herramienta Qt de TrollTech
facilita la creacion de interfaces de usuario sencillas e intuitivas.

Sistema robusto e independiente que permita la interpretacion de las
fotografias aéreas sin ayuda de sistemas externos.

El minimo de requerimientos posibles que permita su uso en computadoras de
bajo desempefio.

Desarrollo bajo la filosofia de software libre y codigo abierto. TrollTech

permite el uso de Qt para desarrollar software bajo esta filosofia.
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3.1.3 Diagramas de casos de uso

Este formato muestra una descripcion para ayudar a comprender mejor los casos de
uso, también hace referencia a los requerimientos (que fueron especificados en el
apartado de requerimientos dentro de este mismo punto) con los cuales guarda

relacion. Las descripciones para cada caso de uso se encuentran detalladas en el

Anexo A.
Figura N° 17. Caso de Uso Visualizar Anaglifo
Actores: Operador
Funcion: El caso de uso Visualizar Anaglifo, permite al Operador visualizar
la imagen anaglifa creada por el sistema a través de las fotografias
aéreas del terreno.
Descripcion: 1. El Operador selecciona modo Anaglifo.
2. El sistema muestra una caja de dialogo que contiene el visor
anaglifo.
3. Elsistema el sistema crea el anaglifo y lo muestra en el visor.
Referencia: R6

Tabla N° 3. Descripcion del Caso de Uso Visualizar Anaglifo
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Figura N° 18. Caso de Uso Asignar grado de solapamiento o separacion horizontal

Actores: Operador
Funcion: El caso de uso Asignar grado de solapamiento o separacion
horizontal, permite al Operador modificar el grado de solapamiento

o separacion horizontal con el cual se construira el anaglifo.

Descripcion: 1. El Operador posiciona el cursor sobre la barra deslizadora o
slider.
2. El Operador arrastra la barra deslizadora o mueve el scroll
hacia arriba o abajo segun sea el caso.

3. Elsistema crea el anaglifo con el nuevo ajuste.

Referencia: R6, R7

Tabla N° 4. Descripcion del Caso de Uso Asignar grado de solapamiento o

separacion horizontal

Operador
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3.1.3 Desarrollo

Se espeficifican cada una de las iteraciones en las que se llevo a cabo el desarrollo del

proyecto.

3.1.3.1 Planificacion y Analisis Inicial de Requisitos

Los requerimientos funcionales fueron especificados en el apartado de requerimientos

dentro de este mismo capitulo.

3.1.3.2 Prototipo inicial

1. Constaba de una Ventana principal.
2. Todas las operaciones, se hacian sobre la ventana principal.
3. Las Operaciones abarcadas se resumian en:

a. Carga de una de las fotografia en la ventana principal.

b. Colocacion de la marca o punto en la fotografia, sin referencia alguna
dentro del plano cartesiano (XY).

c. Visor anaglifo, que no permitia la visualizacion estereoscopica correcta.

d. El grado o porcentaje de sobre-posicion de las fotografias era asociado al
movimiento de la rueda de desplazamiento vertical del Mouse (scroll)
como también, a un widget de tipo slider localizado en la parte inferior del
visor.

e. La opcion de escoger entre el uso de un solo buffer de procesamiento
(single buffer) o un buffer doble (double buffer) para mejorar el

rendimiento y la vision del anaglifo.

3.1.3.3 Evaluacion

1. Mejorar el visor anaglifo.
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Implementar la construccion del anaglifo, con 2 fotografias.
Implementar el Sistema de Coordenadas.

Implementar la colocacion del punto o marca dentro del anaglifo.

3.1.3.4 Segundo Prototipo

1.

Consta de dos ventanas, la principal que contiene los menus, opciones
principales y el visor de la fotografia, la secundaria que contiene el visor
anaglifo.

En el estado de vision anaglifo, la ventana secundaria se muestra fullscreen o
modo de ventana completa.

El control slider (barra deslizadora) ya no se encuentra en la ventana principal
sino en la secundaria, donde se encuentra el visor anaglifo.

Se implemento el sistema de coordenadas dentro de la aplicacion (en escala de
pixeles).

La colocacion del origen del plano cartesiano en la fotografia es asociado a los
eventos click y doble click del mouse sobre el area de la fotografia, una vez
seleccionada el modo sistema de coordenadas.

La colocacion de la marca o punto dentro del plano cartesiano en la fotografia
es asociado a los eventos click y doble click del mouse sobre el area de la
fotografia, una vez seleccionada el modo punto homologo.

El anaglifo es construido con dos fotografias o pares estereoscopicos del

mismo terreno a la misma escala.

3.1.3.5 Evaluacion

1.

Definir la escala del sistema de coordenadas con respecto a la escala y la

resolucion de la fotografia.
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2. Sistema de Almacenamiento de los datos extraidos del anaglifo (lista de

coordenadas de las marcas y el origen del sistema de coordenadas).
3.1.3.6 Producto Final
Constituye la aplicaciéon con toda su funcionalidad y todos los requerimientos
funcionales y no funcionales cumplidos. La descripcion del sistema programado se
manifiesta en el apartado 3.2 El Sistema Programado.

3.1.4 Diagramas de Clases

El siguiente modelo muestra las asociaciones entre los objetos que conforman la

aplicacion, las especificaciones formales de cada clase se encuentran en el Anexo C.

|
N éf A
i C

Figura N° 19. Diagrama de clases
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Puesto que todas las clases que conforman el sistema heredan directa o
indirectamente de las clases pertenecientes a las bibliotecas de Qt, los métodos e
interfaces heredadas de dichas dependencias no seran especificadas formalmente en
TDSO, solo se especificaran los métodos y atributos de las clases herederas, la

documentacion de las clases base se encuentra en el Anexo D.

3.1.4 Diagramas de Interaccion

Los diagramas a continuacién denominados de secuencia y colaboracion muestran las
interacciones del Operador con el sistema programado ademas del intercambio de
mensajes entre los objetos y el Operador. Los diagramas de interaccion para cada

caso de uso se encuentran en el Anexo B del presente proyecto.

Figura N° 20. Diagrama de colaboracion del Caso de Uso Visualizar Anaglifo
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Figura N° 21. Diagrama de secuencia del Caso de Uso Visualizar Anaglifo

3.1.5 Diagrama de Componentes

1

Top Pack i

ona modo A

Figura N° 22. Diagrama de componentes.
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La figura mostrada en la parte superior (Figura N° 22) pone de manifiesto las
dependencias entre los componentes a los cuales hace uso el sistema. A continuacién

se hace una breve descripcion de cada uno de ellos:

e Bibliotecas dinamicas de Qt: Constituyen todas y cada una de los ficheros dll,
de los cuales hace uso la aplicacion para levantar la interfaz grafica.

e Sistema de visualizacion de Imagenes tridimensionales con uso de marca
flotante: Es la aplicaciéon como tal, necesita de los componentes “Imagen
Izquierda” e “Imagen derecha” para crear el anaglifo.

e Imagen Izquierda: Es el fichero de imagen que contiene la fotografia izquierda
como tal y sirve de artefacto para construir el anaglifo.

e Imagen Derecha: Es el fichero de imagen que contiene la fotografia derecha
como tal y sirve de artefacto para construir el anaglifo.

e Archivo binario: Es el fichero donde se almacenan cada una de las
coordenadas registradas o extraidas del anaglifo, como también los parametros

utilizados para calcular dichas coordenadas.

3.2 El Sistema Programado

La aplicacion consta de una ventana principal (Figura N° 23), en la parte superior de
la ventana se encuentra la barra de ment, a través de ella se accede a las acciones
principales, como crear un nuevo proyecto, abrir un proyecto ya creado, asignar

parametros, acceder a datos registrados, etc.
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M anaglyph

I
]
X

Miscelanens

Chrl+h
Abrir ChreA
Guardar Chr+G
Guardar como. .. ChrlC
ks

Salir

_ brir un nueva proyecto

Figura N° 23. Ventana principal

En la parte central de la ventana principal se encuentra localizado el visor fotografico,
donde se muestra la fotografia izquierda una vez cargada (solo se muestra la
fotografia izquierda puesto que es a esta a la cual se le posara el sistema de
coordenadas de referencia y el punto homologo). El visor cuenta con un menu de
contexto, que contiene las acciones esenciales de la aplicacion, como el activar el
modo anaglifo, el sistema de coordenadas de referencia, el punto homologo y asignar

los parametros (Figura N° 24).
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W anaglyph

Archivo  Miscelanens

Ejes de Coordenadas  Cur+E
Anaglfo Chri+A

Funto Homolago Chri+H
Asignar Parametros P

Salir de |a Aplicacian

Figura N° 24. Ventana principal con Menu de Contexto

Una vez en la ventana principal el Operador, tiene 3 posibilidades iniciales:

1.

Abrir un nuevo proyecto. Si el Operador selecciona esta operacion se
desplegard un caja de dialogo, en el cual se le pedird seleccionar las
fotografias y el nombre del proyecto (Figura N° 25). Si decide “Aceptar”, se
cierra la caja de dialogo y se carga la fotografia derecha sobre el visor
fotografico en la ventana principal, de lo contrario se cierra la caja de dialogo
y la aplicacién vuelve a su estado inicial.

Abrir un proyecto ya creado. Si el Operador selecciona esta operacion se
desplegara una caja de dialogo donde podra seleccionar un proyecto (Figura
N° 26). El Operador tiene la posibilidad de explorar cualquier directorio del
disco duro en busca de un proyecto en especial (los proyectos tienen extension
pya), una vez seleccionado el Operador decide si seleccionar “Aceptar” para

continuar con la operacion o “Cancelar” para abandonar en cualquier
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momento la accion. Si se decide por “Aceptar”, se cierra la caja de dialogo y
se carga la fotografia derecha sobre el visor fotografico en la ventana
principal, de lo contrario se cierra la caja de dialogo y la aplicacién vuelve a
su estado inicial.

3. Salir de la aplicacion. Simplemente se cerrard la aplicacion.

W anagyph - Mueve Pravecto

e
i e 4E1 =

L B

Hombre del Prapecta | peovecto_uevd Chumea ] Acepta Cancelar

Figura N° 25. Caja de dialogo para un Nuevo proyecto



