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Para la produccién del MDE, utilizamos un método de interpolacién completamente nuevo,
desarrollado por DIELMO 3D S.L., que no estd basado en triangulacion y no tiene nada que ver con los que
se vienen utilizando hasta el momento. Sus principal es caracteristicas son:

- Bajo coste computacional, por 1o que no tiene ninguna limitacion en el nimero de puntos de entrada
ni en el tamafio del fichero final, pudiendo generar MDE a partir de millones de puntos xyz y de muy ata
resolucién espacial. Esta es una gran ventgja frente a otros métodos de interpolacion cuyo coste
computacional es no lineal, lo que provoca que €l ordenador se quede sin memoria cuando se pretenden
calcular modelos a partir de muchos puntos de entrada.

- Utiliza todos los puntos de las curvas de nivel. Los algoritmos basados en triangulacion hacen una
seleccion de puntos para que aparezcan menos errores en la interpolacion (errores tipicos de la
triangulacion) y para reducir el coste computacional. EI método de interpolacion utilizado por DIELMO
rasterizalas curvas de nivel, de esta forma se parte de curvas cerradas, usando toda la informacion que en
ellas se encuentra.

- No redondea las alturas. Normalmente todos los algoritmos de interpolacién redondean los valores
de altura a 1m. De hecho los formatos estdndar de modelos digitales del terreno trabajan con nimeros
enteros. Esto produce escalones, sobre todo cuando trabajamos con alta resolucién espacial y en zonas
donde la diferencia de alturas es pequefia. Por esta razdn, nosotros entregamos nuestros MDE en formato
binario float32 sin redondear (con todos los decimales).

En la figura 1 podemos ver un perfil horizontal de una parte del modelo. En la derecha tenemos los
datos originales y en laizquierda hemos representado los mismos datos pero redondeados a 1m.
Figura 1.- Perfil horizontal de un MDE redondeado y sin redondear (producto ofrecido por DIELMO).
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El efecto del redondeo que vemos en la figura 1, hace que no se pueda tener mucha precision en el
estudio del recorrido del agua en zonas donde la variacion de alturas es pequefia. Ademas este efecto también
se apreciaen el calculo delailuminacion del modelo (figura 2).
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Figura2.- lluminaci n del MDE redondeado y sin redondear.

- Reconstruye la superficie del terreno de una forma suave, sin la aparici n de plataformas, oscilaciones,
cambios bruscos de pendiente indeseados y dem s artefactos producidos por otros m todos de
interpolaci n.

VVeamos un gemplo de la aparici n de oscilaciones y plataformas en diferentes m todos de interpolaci n

basados en triangulaci n. Para ello hemos generado varios modelos a partir de las curvas de lafigura 3, y para
lazonaqueest marcada en rojo, hemos representado sus perfiles verticales (figura 4).

Figura 3.- Curvas de nivel utilizadas para este gjemplo.

Figura4.- Perfil vertical de un modelo generado con el m todo de interpolaci n de DIELMO comparado con
los obtenidos con unainterpolaci nlineal y otrac bicabasadas en triangulaci n.
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Como vemos en lafigura 4, en lainterpolaci n lineal basada en triangulaci n, aparecen plataformas
en las zonas donde se cierra la curva de nivel. En la interpolaci n ¢ bica observamos € mismo problema,
pero adem s de las plataformas aparecen una serie de oscilaciones producidas por € efecto de Gibbs. Todos
estos artefactos tambi n aparecen cuando iluminamos el modelo (figura 5).

Figura5.- lluminaci n del MDE generado por €l m todo de DIELMO y los obtenidos mediante triangulaci n.

Por muy sofisticado que seael m todo deinterpolaci n, si se basaen triangulaci n siempretendr estos
problemas.

- Exactitud en los puntos por donde pasan las curvas de nivel. El modelo resultante reconstruye una
superficie suave @ mismo tiempo que pasa por todas las curvas de nivel. Las medidas de este error se
realizan mediante dos estimadores: el Error Medio (EM) y e Error Cuadr tico Medio (ECM), definidos
enlaecuaci n 1,y medidos en todoslos puntos de las curvas de nivel.

Ecuaci n 1.- Ecuacionesdel Error Medio (EM) y €l Error Cuadr tico Medio (ECM).
Para el gemplo en el MDE seleccionado para esta demostraci n, se han medido los siguientes

errores: EM =-0.159 my ECM = 0.725 m para un total de 5286483 puntos. En la figura 6 vemos ¢ mo se
reconstruye una superficie suave al mismo tiempo que se pasa por todas las curvas de nivel.

Figura 6.- Perfil horizontal de una parte del MDE (color azul) junto con los puntos de las curvas de nivel por
donde debe pasar (color rojo).
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- Loserrores no dependen de laformade las curvas de nivel. Cualquier m todo de interpolaci n basado en
triangulaci n olos m todos basados en la generaci n de perfiles sobre la matriz de contornos (como €l
utilizado por el software IDRISI), cometen errores en funci n de laforma que tienen las curvas de nivel.

Supongamos que queremos interpolar las curvas de la figura 7. A simple vista podemos apreciar que
tendremos problemas en la reconstrucci n de la superficie comprendida entre las curvas de 60 y 70 m s
pretendemos realizar unainterpolaci n basada en triangulaci n. Los problemas vendr n debido ala forma de
la curva de 70 m, donde aparecer una serie de plataformas correspondientes a tri ngulos con exactamente el
mismo valor de atura de la curva de nivel.

Figura7.- Curvas de nivel utilizadas para este gjemplo.

En el caso del IDRISI seinterpola en el sentido de las abscisas, de las ordenadas y diagonal mente.
Estos algoritmos tambi n producen errores dependiendo de la forma de las curvas de nivel. En la figura 8
vemos un gjemplo simple que muestra claramente este error para €l caso de una interpolaci n horizontal y
otravertical de las que posteriormente se calcula su promedio (interpolaci n bilineal).

Figura 8.- Errores producidos por unainterpolaci n bilineal.

En lafigura 8 hemos representado en color amarillo las zonas donde debido a la forma de las curvas,
lainterpolaci n horizontal o vertical dalugar a una plataforma con exactamente el mismo valor de atura que
la curva de nivel. En color rosa hemos representado las zonas donde despu s de realizar €l promedio, sigue
apareciendo dicha plataforma. Esto provoca cambios bruscos de pendiente que no tienen nada que ver con la
forma del terreno. El m todo ser ael mismo y tendr a el mismo tipo de errores s se aplicara lainterpolaci n
diagonalmente.

El m todo de interpolaci n utilizado por DIELMO usa informaci n espacial de la forma de las
curvas de nivel. No tiene una estructura definida, sino que identifica la forma de las curvas de nivel y a partir
de ah interpola. De esta forma siempre se evitar n estos errores y se obtienen modelos hidrol gicamente
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correctos. Adem s, € c lculo se puede redizar para ata resoluci n espacial, porque € m todo de
interpolaci n funcionaigual de bien independientemente de la distancia a la que se encuentren las curvas de
nivel. En lafigura9 vemos el resultado de lainterpolaci ndelascurvasdelafigura?.

Figura 9.- Interpolaci n obtenidacon el m todo de DIELMO.

Como vemos, en este caso S se reconstruye la superficie del terreno de una forma suave e
hidrol gicamente correcta.
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