











Modelado de informacion 3D

El modelo de edificios es el nucleo de CityGML ya que
permite la representacion tematica y especial de los edi-
ficios, sus partes y accesorios en los cuatro niveles de
detalle. La realizacion de un modelo se debe ajustar a
una serie de premisas:

+ La geometria de los elementos geograficos debe
seguir la Norma ISO 19107 y GML3

+  Todas las coordenadas deben pertenecer a un Sis-
tema de Coordenadas de Referencia Mundial y no
se permiten transformaciones locales.

¢« De acuerdo a la Norma ISO 19109 a los elemen-
tos geograficos se le pueden asignar mas de una
propiedad espacial.

«  El modelo topoldgico debe seguir la Norma I1SO
19107 GML3. Las primitivas, nodo, eje, cara, so6-
lido y agregaciones deben satisfacer un niumero de
reglas de integridad que garanticen la consistencia
del modelo sin ninguna redundancia.

+  Las propiedades espaciales de los objetos tematicos
deben ser representadas por el modelo geométri-
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co-topolégico Boundary Representation (B-Rep)
(Foley, Van Dam, Feiner, Hughes, 1990).

+ Lainformacion sobre la apariencia de las superficies
se considera como parte integral de los modelos
urbanos 3D virtuales y se afiade a las propiedades
semanticas y espaciales.

« El interior de los edificios se modela mediante
habitaciones. Se utiliza la teoria de grafos para re-
presentar las relaciones de adyacencia.

El desarrollo del modelado 3D usando CityGML incluye
una clasificacion y vectorizacion de los elementos prin-
cipales y la generacion de los escenarios 3D. En este
trabajo se realizaron en concreto el LOD 1 y LOD 2
(Kolbe, Groger, 2004) (Kada, 2007) (Fierro, 2007).

- Generacion del LOD 1

En este nivel se construyen los volimenes de los edifi-
cios y otros elementos (cubierta plana), a partir de la in-
formacion existente y de forma automatica, con precision
dos metros. En este trabajo el proceso fue el siguiente
(Figuras 6 a 10):
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Figura 6. Planta de edificios en 2D
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Figura 7. Puntos del MDT

Figura 8. Nube de puntos LIDAR
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Figura 9. Con ortofotografia

de alta resol

4

imagenes

DAR e

bana 3D a partir de datos obtenidos con L

izacion ur

Model




R e —_—
ol Visualizacion de entormos 3D M
-
Restablecer +
BTy
[ o
Siamin
|
= I
o N hr:i
A AN AN 8 - r‘m&g\f\!‘\ fr\h'n'\r\l‘\nn
R g X = AN ACN [N 1 3N
R, e A, AR T N N T N | N Y 2
g AL AN, T AW A N A L Y AW AN | N
Wl WA i A P AT P00 AT 2P Y l
Lo o, A B N B i |
v i A TN N VAT NN i)
ray PR o N ATV ATY A (¥ A ¥ N AN WG DA, A N N
YA ¥ it T AT W N N A N ALY R P W A )
I ALY Y ATATATANA WA NN AT AV APANAN N AR P AN Y
| o AP W AV S AT A | A 0 A9 N i N Y N I | A NN i
L %}" A A P A T W A 0 0 0 | G G 0 L 2 O
T WA YA NPT A AV AT S8 0 A A 0 0 I AN 8
W A VATV N N A A I I (N AT 1 N A
I T TR T T T T Pt T T T [ [
F VA RNV Y VAN SV 68
i A AN O B A e A K N | T e . A W i
) Y 0
S A A A A A% o N A A T VA N N N Y ) 0, T R R e A
PN, O V.0 S0 N NV A A N N N Y9 N EN IV N T R L R
P A ACAN: N A AN AP AP AN N 0 N Y Y Y Y
INPUNIN P NS IS NS N N Y M o
AN AN YA A A 0 TN AN Y U N N S T S T e S SN A
O O O AR O N N N O L T N O W L W O W (S L T S O T O O T a0 0 0 O L SN L SR o

Figura 10. Nuevo TIN generado

« A partir de la clasificacion obtenida en el aparta-
do anterior, tomamos los puntos que son edificios,
terreno y calle.

«  Se vuelve a generar un TIN con todos estos puntos.
De ellos, seleccionamos aquellos triangulos que tie-
nen una pendiente minima determinada que se es-
tablece como umbral. Son todos estos triangulos los
que definen las lineas de los edificios para formar
su planta.

«  Usando algoritmos de vectorizacidn se obtienen los
poligonos que representan la planta de los edificios,
en 2D.
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De toda la nube de puntos disponibles, selecciona-
mosaquellos puntos que caendentrode los poligonos
que definen la planta de los edificios.

La altura de cada una de las edificaciones se obtiene
realizando un analisis de densidad de probabilidad
de las alturas dadas por los puntos LIDAR situados
en el interior de los limites edificados obtenidos.

El encuentro con el suelo de cada edificio, se rea-
lizara de igual manera, pero los puntos de andlisis
seran los del Ultimo MDT generado.

En la Figura 11 se muestra el resultado obtenido.
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Figura 11. Resultado LOD 1
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Figura 12. Control de calidad

— Generacion del LOD 2

En el Nivel LOD 2 los edificios obtenidos se presentan
con los tejados correspondientes a cada uno de ellos,
con generacion automatica de las cubiertas y con preci-
sion dos metros.

Para ello se parte de la informacién disponible, la de
origen y la ya obtenida para el LOD 1, siguiendo el
siguiente proceso:

+  Se toma como punto de partida la planta de las edi-
ficaciones generada en 2D, que se descompone
en células simples, por division de la planta, que
minimicen la variedad de puntos a analizar (Kada,
2009).

+  Se analizan las pendientes de la cubierta median-
te una triangulacion de Delaunay (Lee, Schachter,
1980).

+  Sedivide la cubierta de cada célula en el numero de
pendientes distintas proporcionadas por el anélisis
anterior (Kada, 2009).

+  Definidas los tejados de cada una de las células,
estas se dispondran en su situacion en planta para
la generacidn de la cubierta completa del edificio.

Implementacion de la base de datos 3D

El siguiente paso a realizar es la implementacion de
una base de datos que integre la informacion gene-
rada de los distintos niveles de detalle caracteristicos
del CityGML empleados. Usualmente para almacenar
CityGML se utilizan dos bases de datos, una primera en
la que se almacena la ontologia, y una segunda don-
de se almacena la informacién semantica y espacial.
Esta puede ser un SGBD comercial como Oracle 11G
Spatial [W14],u OGC como PostgreSQL con laextensién
PostGIS activada [W15] para poder gestionar informa-
cion geografica. Esta Ultima es la que se va a utilizar en
este trabajo.
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Control de calidad

Se realizara un control de calidad en laboratorio median-
te la comparacion con modelos estereoscopicos clasicos
y restitucion fotogramétrica (Figura 12).

Desarrollo de un visualizador web

Toda la informacién generada en la construccion del
modelo 3D con CityGML debe ser distribuida, bien via
intranet o en internet. Debido a ello en este trabajo se
ha planteado desarrollar un visor con una arquitectura
cliente-servidor.

Esta arquitectura esta pensada como un modelo para
el desarrollo de sistemas de informacion en el que las
transacciones se dividen en procesos independientes
que cooperan entre si para intercambiar informacion,
servicios o recursos. El servidor puede ser cualquier
aplicacién dedicada a responder a los requerimientos
del cliente y el cliente es el proceso o dispositivo que ini-
cia un requerimiento de servicio. El requerimiento inicial
puede convertirse en multiples requerimientos de trabajo
a través de redes de comunicaciones. La ubicacién de
los datos o de las aplicaciones es totalmente transpa-
rente para el cliente.

En este trabajo la implementacion del visor, basado pre-
ferentemente en software libre, se ha desarrollado usan-
do las herramientas de desarrollo Eclipse [W16] y C#. en
las siguientes fases:

*  Implementacion de un servidor Web

*  Implementacion de un servidor Geografico

*  Implementacién de un visualizador Web, se elegira
entre los visores web que permitan visualizar datos
en 3D que soporten CityGML. Comerciales como
LandXplorer (C++) de Autodesk [W17] o de soft-
ware libre, como FZKViewer, Aristoteles 3D-Wiewer
(Java) [W18], GML Viewer, BIMserver. Se construira
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DESARROLLO DE VISUALIZADOR WEB

Generador CityGml

Figura 13. Visualizador web

de manera que exista compatibilidad con otros
visores mas usuales como Mapserver [W19] y
Geoserver [W20] (Figura 13).

Conclusiones

Para el desarrollo de este trabajo se ha usado el mo-
delo de datos CityGML que garantiza la compatibilidad
e interoperabilidad con futuros desarrollos propios 0
ajenos debido a que es un estandar OGC para in-
tercambio de datos en las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE).

La descomposicion de CityGML en cinco niveles de
detalle lo hace utilizable en un amplio campo de apli-
caciones.

En este trabajo se expone los resultados obtenidos en el
desarrollo de los niveles LOD 0, LOD 1y LOD 2 (cubier-
tas de los edificios) del proceso de modelizacion espa-
cial. Toda la informacién se ha almacenado en un archivo
en formato CityGML.

La implementacion de la solucion ha sido realizada
siguiendo un enfoque modular que junto a la arquitectura
del sistema garantizan que la solucion escalable y acce-
sible desde diferente tipo de dispositivos con diferentes
prestaciones.

En la actualidad esta en fase de realizacién y la imple-
mentacion de una base de datos espacial 3D que inte-
gre la informacién generada de los distintos niveles de
detalle caracteristicos del CityGML empleados, y un
visor Web que permita visualizar datos en 3D que
soporten CityGML

Agradecimientos
Al Instituto Geografico Nacional (IGN), por su financia-

cion y aportacion de informacion planimétrica, fotografica
y datos LiDAR.

Referencias

AMBERCORE (2008). LiDAR. A White Paper of LIDAR
Mapping [En linea] Disponible en: http://lwww.amber-
core.com/files/TerrapointWhitePaper.pdf

ANTONIOU, G., VAN HARMELEN, F. (2004). A Semantic
Web Primer. Londres, Massachusetts Institute of
Technology

BOOCH, G., RUMBAUGH, J., JACOBSON, I. (1997).
Unified Modeling Language User Guide. Addison-Wesley

DIEZ, A; AROZARENA, A; ORMENO, S; AGUIRRE,
J: RODRIGUEZ, R; SAENZ, A. (2008). Integracion
y optimizacion de tecnologias y metodologias LIDAR y
fotogramétricas para la produccion cartografica.
Proceedings of The international archives of the
photogrammetry, remote sensing and spatial informa-
tion sciences, ISPRS congress Beijing 2008

FIERRO, J. A. (2007). Extracdo semi-automatica de
feicdes planas e calculo de entidades pontuais a partir
dos dados LiDAR para o apoio fotogramétrico. Pre-
sentacion de tesis en ciencias geodésicas, Ciencias
de la Tierra, Universidad de Parana, Curitiba

FINAT, J, et al. (2010). Una aproximacion semantica
a sistemas de informacién 3D para la resolucién de
problemas de accesibilidad en patrimonio construido,
ACE: Architecture, City and Environment, N 13

FOLEY, J.; VAN DAM, A;; FEINER, S.; HUGHES, J. (1990).
Computer Graphics: Principles and Practice, Second
Edition, Addison-Wesley, Reading, Massachusetts

GROOQT, R.; MCLAUGHLIN, JD. (2000). Geospatial Data
Infrastructure - Concepts, Cases, and Good Practice.
Oxford University Press

HUNDLER, J. (2001). Agents and semantic Web. En:
|EEE Intelligent Systems, 16(2): 30-37, Mar/Apr. 2001

Nuevos aires en la Geografia Espanola del siglo xxi




KADA, M. (2007). 3D Building Generalisation by Roof
Simplification and Typification. Proceedings of the
23th International Cartographic Conference, Moscow,
Russian Federation

KADA, M. (2009). M. The 3D Berlin Project. Fritsch, D.
(ed.): Photogrammetric Week 2009, Wichmann Verlag,
Heidelberg

KOLBE, TH, GROGER, G. (2004). Unified Represen-
tation of 3D City Models. Geoinformation Science
Journal, V.4, N. 1

KOLBE,TH., GROGER, G. (2003). Towards unified 3D
city models. In: Schiewe, J., Hahn, M, Madden, M,
Sester, M (eds): Challenges in Geospatial Analysis,
Integration and Visualization II. Proc. of Joint ISPRS
Workshop, Stuttgart

Sitios Web

LAKE, R. (2004). Geography mark-up language (GML).
Willey

LEE, D. T., SCHACHTER, B. J. (1980). Two Algorithms
for Constructing a Delaunay Triangulation. Int. J.
Computer Information Sci. 9, 219-242

MATHER, PM. (1985). A computationally-efficient maxi-
mum-likelihood classifier employing prior probabilities
for remotely-sensed data. International Journal of
Remote Sensing V 6

STRAHLER, AH. (1980). The use of prior probabilities in
maximum likelihood classification of remotely sensed
data. Remote Sensing of Environment, V10

TSO, B, MATHER, P.M. (2001). Classification Methods
for Remotely Sensed Data. London: Taylor &.Francis

[W1] Pagina oficial del proyecto INSPIRE: http://www.inspire-geoportal.eu/

[W2] Pagina oficial de Open Geospatial Consortium: http://www.opengeospatial.org/

[W3] Pagina de CityGML OGC Standard Specification: http://www.opengeospatial.org/standards/citygml

[W4] Pagina de ISO: http://www.is0.org

[W5] Pagina de GML: http://www.opengeospatial.org/standards/gml

[W6] Pagina de COLLADA: http://www.collada.org

[W7] Pagina de KML: code.google.com/intl/es/apis/kml/

[W8] Pagina de la Web.3.0: http://web30websemantica.comuf.com/

[W9] Pagina del Kalsruhe Institute of Tecnology: http://www.iai.fzk.de/www-extern/index.php?id=4&L=1

[W10] Pagina oficial de la D.G.Catastro-Gobierno de Espafia: https://www.sedecatastro.gob.es/
[W11] Pagina oficial del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) del IGN -Gobierno de Espania:

http://www.ign.es/ign/layoutin/actividadesFotoTelePNOA.do

[W12] Pagina oficial del IGN — Gobierno de Espafia: http://www.ign.es/ign/main/index.do

[W13] ArcGIS: http://www.esri.com/
[W14] ORACLE: http://www.oracle.com/systems

[W15] PostGree; http:// www.postgresql.org/

[W16] Pagina de Eclipse: http://www.eclipse.org/

[W17] El producto Autodesk: http://www.autodesk.es/adsk/serviet/index?sitelD=455755&id=10480648

[W18] Pagina de Aristoteles: http://www.ikg.uni-bonn.de/forschung/aristoteles.html

[W19] Pagina oficial de la documentacion de MapServer: http://mapserver.org/documentation.html

[W20] P4gina oficial de la documentacion de GeoServer: http://geoserver.org/documentation.html

Contribucion Espaiiola al 32° Congreso Internacional de Geografia. Colonia 2012

r
(1]

Modelizacion urbana 3D a partir de datos obtenidos con LiDAR e imagenes de alta resoluci




Crecimiento metropolitano y nuevas tipologias
residenciales en la ciudad de Madrid (Espana)

Maria Jesus Vidal Dominguez

Profesora Titular de Universidad, Departamento de Geografia

Universidad Autonoma de Madrid
mariajesus.vidal@uam.es

Julio Fernandez Portela

Becario FPU, Departamento de Geografia
Universidad de Valladolid
jfportela@geo.uva.es

Resumen

Esta contribucién analiza el crecimiento metropolita-
no que se esta produciendo en Madrid en los ultimos
20 afios en dreas periféricas y espacios interurbanos
donde aln queda suelo vacante. Un aspecto importante
asociado al crecimiento de la ciudad, es sobre la forma
en la que se construye, los individuos se encierran en
Sus nuevos espacios, constituyendo areas segregadas:
zonas residenciales, cerradas y seguras, en las que las
relaciones sociales se limitan a los vecinos. Al principio
este fendmeno solo se producia en las areas residen-
ciales de las clases sociales mas altas, éstas lo hacian
para mantener su reducto aislado frente a otros grupos y
espacios, ahora se esta generalizando a todas las vivien-
das de nueva construccion de cualquier capa social dado
que es un valor afadido en auge.

Abstract

This contribution examines the metropolitan growth which
has been taking place in Madrid for the last 20 years in
peripheral areas and interurban spaces where land was
still vacant. An important aspect associated with the
growth of the city is the way building is being carried out,
individuals locking themselves into their new spaces,
forming segregated areas: residential areas, enclosed
and safe, in which social relations are limited to neigh-
bors. At the beginning this phenomenon only occurred
in the residential areas of higher social classes, they did
so to maintain its stronghold isolated from other groups

and spaces, it is now expanding to all new housing of
every social layer since it is a social value on the rise.

Introduccion

La ciudad de Madrid, la capital de Espafia, es una gran
metrépoli urbana con una poblacion al 1 de enero del
2011 de 3.238.208 habitantes segun datos del INE y una
elevada densidad de poblacion de 5.374,6 hab/km?. Ma-
drid ya no crece, la elevada tasa de paro y el alto precio
de las viviendas ha hecho que los inmigrantes retornen a
sus paises o regiones y los habitantes migren hacia otros
municipios, bien del area metropolitana, bien hacia locali-
dades mas alejadas pero dentro de la propia Comunidad
de Madrid con los precios de las viviendas méas asequi-
bles. Pero la pregunta que se puede hacer: ; Madrid tiene
capacidad para seguir creciendo, esta ya colmatada?, la
respuesta es que puede seguir extendiéndose.

La figura de planeamiento empleada para dirigir el creci-
miento de la ciudad son los PAU (Programas de Actua-
cion Urbanistica) que se distribuyen por el norte, sur, su-
reste, y suroeste de la ciudad (Mapa 1). En total se han
planificado 18 y son el resultado de una figura de planea-
miento contemplada en el Plan General de Ordenacion
Urbana aprobado en 1985. En conjunto, se han previsto
un total de 217.560 viviendas distribuidas de forma dis-
par entre los nuevos crecimientos, siendo la mayor ope-
racion residencial de toda la historia de Madrid y que te-
nia como fin ofertar un gran nimero de viviendas para
una demanda insatisfecha que estaba teniendo que salir
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