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ANIMACION DE IMAGENES DE SATELITE
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RESUMEN

Dentro de la linea de animacion por ordenador, el Institut Cartogréfic de Catatunya ha desarrollado una
aplicacion que permite generar videos que simulan vuelos sobre la topografia en base a imagenes digitales
de satélite y Modelos de Elevacion del Terreno (MET). Presentamos aqui la metodologia utifizada, asi
como equipos y futuros trabajos a desarrollar en dicha finea.
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ABSTRACT

In connection with computer animation, the Institut Cargografic of Catalunya has heen developing software
able to create sequences of frames simulating flights over the topography by using digital satellite images
and Digital Terrain Models (BTM). This paper deals with the methedology and equipment used and the
future works related to this area.

Key words: Image processing, Animation, Perspectives, interpolation.

1. INTRODUCCION

La generacion de perspectivas del relieve esta, cada vez mas, siendo utitizada como herramienta de
cordrol y de presentacion. La generalizacion de su utitizacién, apoyada en gran medida por los avances
tecnolégicos, puede tener grandes repercusiones sobre determinadas especialidades, entre ellas la
cartografia.Para ésta, la preocupacion por la percepcion de la topografia se ha plasmado durante fargo
tiernpo en la creacion de mapas o cartas en relieve.

[La generacion de vuelos simulados utilizando imagenes digitates proporciona una alternativa a a necesidad
de tener una representacion tridimensional de nuesiro planeta. Estos han sido utilizadoes con anterioridad
para el estudio de ta dinamica atmosférica (Hussey, 1986) y para aumentar fa comprension de la
informacién contenida en los Modelos de Elevacion del Terreno (MET) asi como para efectuar un balance
de las técnicas de exiraccion automatica de los mismos (Muller, 1988).

No es utdpico pensar que en un futuro cercano dichos vuelos podran ser generados en tiempo veal por
las nuevas generaciones de ordenadores, aunque no debemos olvidar que en el presente dichas
animaciones o simutaciones suponen elevados costos en términos de tiempo de computacion. En cualguier
caso la metodologia software estd servida, siendo ésta el objeto de la presente comunicacion.

2. DATOS

Disponemos de informacion tridimensional, representando la superficie de una determinada zona de la
Tierra, almacenada en dos bancos de datos separados.

El primero corresponde a la informacion planimétrica de caracter radiométiico, es decir, el color y texiura
de ta superflicie. Es una imagen digital, precedente de un satélite de observacion de fa Tierra (LANDSAT,
SPOT, NOAA), o de una imagen de avion, ya sea digitalizada a patlir de una fotografia, ya sea caplada
directamente por un scanner a bordo. En general, se dispone de diversas bandas espectrales captadas
simultaneamente, cada una correspondiente a ia vision de la escena dentro de una regién de longitudes
de onda.
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El segundo es un Modefo de Elevacion del Terreno (MET), que contiene las altitudes para cada nudo de
una malla regular dispuesta sobre una determinada area. Puede provenir de la digitalizacion de las curvas
de nivel de un mapa topografico, con la posterior densificacién y paso a malfla, o bien de la restituciéon
estereoscopica, analdgica o digital, a partir de fotogratia aérea o imagen de satéliie. Las altitudes son
almacenadas en aritinética real.

Previamente a la oblencion de perspectivas, se realiza un cierto pretratamiento de la informacion. En
cuanto a la imagen, aplicamos un filtro Laplaciano para remarcar los contornoes, sequido de un realce del
contraste. El MET es filtrado para eliminar los picos o valles puntuales. Tanto la imagen como el MET han
de estar debidamente regisirados y deben corresponder a una determinada proyeccion cartografica,

3. GENERACION DE PERSPECTIVAS

3.1. PARAMETROS

Consideramos que la superficie de la Tierra estad en un sistema de coordenadas tridimensional (X,Y,Z),
que llamaremos espacio objeto, donde el centro de proyeccion tendra coordenadas objeto (X, Y, Z,). A
la vez definirernos un sistema de coordenadas local (U, V, W), que llamaremos espacio imagen, de tal
modo que el plano de proyeccidn sea paralelo al plano U, V a una distancia focal f y el centro de
proyeccion correspondera al centro de coordenadas (0, 0, 0).

plano de
proyeccion

X

La artentacion de la camara depende de tres angulos (w, 1, k) que definen la matriz de rotacidn R que
permite pasar del espacio imagen al espacio objeto y viceversa. Definimos también que una perspactiva
estara formada por aguellos puntos sobre el plano de proyeccion incluidos en un cuadrado de dimensiones
1 x 1, centrado en el punto (0, 0, ~ f).

Los parametios que el usuario debera proporcionar para obtener una perspecliva son:

— Xo Y, Z,0 Centro de proyeccion.

— f: Longitud focal o distancia del centro de proyeccion at plano.

— w, f, ki Angulos de rotacion.

— Resolucion de la perspectiva resuitante (p.e. 512 x 512).

— Factor de exageracion verlical o acentuacion del relieve (1 en caso de no desear exageracion alguna).
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Es posible seleccionar una ventana cualquiera de la perspectiva. Este posibilita la creacion de perspectivas
de gran tamafo, por ejemplo 3.000 x 3.000 pixels, que 1o podrian ser generadas en una gnica ejecucion
del programa por insuficiencia de espacio en memoria.

3.2. PROYECCION

Las ecuaciones de colinearidad, que escribimos a continuacion, relacionan los dos sistemas deé
coordenadas imagen-objeto:

I',,(X{, - X) + rm(Yc - Y) + rm(zu - Z}

r:ﬂ(xa - X) + rﬂ?.(YE) - YY)+ raa{zn - Z)

U= - f

N 6% = X) + 1Yy = Y) + 12y = 2)
rai(xo - X) + rS]{'(Yu — Y) + rf‘-'*(zi) . Z)

donde:

r,; son los elementos de la matiz de rotacion R.

l.a perspectiva puede ser obtenida de dos modos diferentes: proyectando cada punto (X, Y, Z} sobre el
plano de proyeccion (Dubayah, 1986) o, para cada punto {(U,V) de diche plano, obteniendo el punto
asociado del terreno utilizando Ja técnica llamada Ray Tracing (Hussey, 1986).

Cada método ofrece una serie de ventajas e inconveniente. Por lo que respecta al primero, la dificultad
reside en el Iratamiento de las partes ocultas y la integracion de todos aquellos puntos que gueden
proyectados sobre el mismo pixel en la imagen de salida. Como contrapartida se puede tratar la imagen
de entrada (usualmenie de grandes dimensiones) y el MET de forma secuencial, por 1o cual no es preciso
que residan en memoria pringipal,

El segundo método utiliza un algoritmo ierativo para caloular ta interseccion de Ja recta de proyeccion
asociada a un elemento (U, V) con Ja supetficie. Tiene grandes limitacionegs de memoria ya que, como
minimo, el MET debe estar residiendo en elfa. Se simpiifica el problema de la eliminacion de las partes
ocultas. Por el contrario se presenta un problema adicional (especialmente grave si orientamos el ptano
de proyeccion de manera que observe el hotizonte), debido a que pixels vecinos intersectan Ia superficie
en posiciones muy distantes entre si. Esto es grave pensando en secuencias animadas, puesio que
provoca una gran oscilacion o vibracion en la secuegncia.

Después de probar ambos métodos escogimos el primero, basicamente por el tema de la ocupacion de
memoria y la comodidad en la paralelizacion del algoritma.

4, VISTAS PREVIAS

Resulta dificil tener una idea previa de la vision o perspectiva que obtendremos con unos parametros
concretos. Por esta razén desarrollamos un programa con fa finalidad de reducir el numero de ensayos
necesarios.

£ programa muestra en la pantalla del procesador de imagenes la imagen digital y, a continuacion,
permite al usuario introducir vatores concretos para cada uno de los parametros. Se parte de la hipdtesis
de que la proyeccion inversa de ja mitad inferiar de la perspectiva siempre cae dentro de la imagen de
entrada. De este modo, cuande el usuario altera cualquier parametro, automaticamente se dibuja sobre
la imagen de entrada el trapecio formado por los puntos de proyeccion asociados a los vértices de esta
mitad, siempre que queden todos ellos proyectados dentro de fa imagen. Al mismo tiempo, se dibuja una
seccion con el cenfro de proyeccion y ef angulo de visién vertical. En todo momento sé CONOCSR los
valores de los parametros.
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5. INTERPOLACION

Para generar una secuencia es preciso obtener los parametros de proyeccion para todas las perspectivas
que van a intervenir. Para ello se generan una serie de perspectivas intermedias, asociando a cada una
de ellas una variable adicional de velocidad. Se define ef numero de perspectivas por segundo de
animacion y, seguidamente, por interpolacion (splines), creamos un fichero con los parametros para todas
fas perspectivas de la secuencia.

Este fichero es utitizado directamente por el programa de generacién de perspectivas, que crea a la vez
un fichero imagen para cada una de ellas.

Asi, por ejemplo, a partir de la interpotacion de los parametros (X,, Y, Z,} se genera la trayectoria de
vuelo; los angulos de orientacién permiten simular los giros durante el mismo; y el efecto "zoom" se
obtiene facilmente interpolando el parametro de longitud focal.

6. EQUIPOS Y REALIZACION

Para la generacion de secuencias animadas, el Instituto Cartografic de Catalunya dispone, en el momento
actual, de un VAX-750, un procesador de imagenes IVAS-12S de 1.024 x 1.024 pixels de resolucion, y un
“array processor® CSPI

l.a aplicacion ha sido desarrollada en FORTRAN. La generacién de una perspectiva cuesta, en término
medio, unes 5 minutos de presencia, sin carga adicional en ef sistema.

Debido a problemas de sincronismo, no ha sido posible registrar directamente la senal video que
proporcicena el procesador de iméagenes. Por este motivo se ha optado por almacenar las perspectivas en
banda magneética para ser procesadas posteriormente por una empresa de animacion cuya mision ha sido
pasar de cinta magnética a cinta de video.

Han sido elaborados dos vuelos simulados sobre el litoral catalén a partir del mosaico digital 1:250.000
TM y el MET de la Defence Mapping Agency. El primero, de 1 minuto de duracion, es un vuelo a gran

altura y velocidad, mientras que el segundo, de 3 minutos de duracion, repreduce un vuelo a menor aftura
y velocidad, permitiendo una mejor observacion del territorio.
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