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Paso 1:Localizar la zona de interés

En primer lugar es necesario definir el terreno que deseamos recrear en Unity3D Para ello vamos a utilizar la
pagina web de Google Maps escribiendo http://maps.goog le.esen nuestro navegador.

A modo de ejemplo, en este documento vamos a trabajar con la peninsula de la Magdalena situada en Cantabria.
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Una ver ubicados en la zona deseada, debemos establecer

las coordenadas de la esquina superior izquierda y de la

esquina inferior derecha de un cuadrado aproximado que

englobe nuestro terreno. Para ello, hacemos click con el

boton derecho del ratdbn sobre uno de esos puntos y

pul samwhae d 06heme el men¥ context

Aparece una flecha verde en la ubicacion selecionada. Al
colocarnos encima de la flecha y hacer click con el botén
izquierdo del ratdn aparecen sus coordenadas geogréficas.
Las coordenadas geograficas consisten en la latitud, que
mide el dngulo entre el punto y el plano del ecuador (en
este caso es lditud norte), y la longitud, que mide el angulo
a lo largo del ecuador con respecto al meridiano de
Greenwich (en este caso es longitud oeste, negativa).
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En la Gltima imagen, sobre el mapa de Google Maps, se ha dibujado el cuadrado aproximado que engloba el
terreno de ejemplo, destacando las coordenadas geogréaficas de los dos puntos de las esquinas necesarios.
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Paso 2: Obtener datos del terreno

Para obtener datos reales que definan
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Mosaicos de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) més recientes disponibles, en formato ECW, sistema geodésico de referencia
ETRS89 y proyeccion UTM en su huso correspondiente. La unidad de distribucion y descarga es la hoja del MTNSO (Mapa Topografico Nacional 1:50.000),
resultado de componer un mosaico con las ortofotos correspondientes a cada hoja del MTNS0. Un mosaico de Méxima Actualidad por hoja MTNS0 se forma
seleccionando de entre toda la informacion de ortofotografia PNOA disponible, aquella que tenga una fecha de referencia mas reciente, y en caso de
coincidencia, se seleccionara la que tenga un tamafio de pixel menor. Cada mosaico va acompafiado de un archivo de metadatos (xmi) y un archivo shape
(comprimido en formato zip) formado por recintos que indican, para cada pixel del mosaico, la resolucién geométrica y la fecha de toma de la ortofotografia.

Mosaicos de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) con mayor resolucién geométrica disponible, en formato ECW, sistema geodésico
de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en su huso correspondiente. La unidad de distribucion y descarga es la hoja del MTNS0 (Mapa Topogréfico Nacional
1:50.000), resultado de componer un mosaico con las ortofotos correspondientes a cada hoja del MTNSO. Un mosaico de Méxima Resolucion por hoja MTNS0
se forma seleccionando de entre toda la informacion de ortofotografia PNOA disponible, aquella con el menor tamafio de pixel, y en caso de coincidencia, se
seleccionard la que tenga una fecha mas reciente. Cada mosaico va acompanado de un archivo de metadatos (xmi) y un archivo shape (comprimido en

nuestro terreno vamos a usar la
informacion que pone a nuestra
disposicién el Instituto Geografico
Nacional .

Accedemos a su péagina web en la
direccion http://www.ign.es y hacemos
click en el enl ace |1
ubicado en el centro de la pagina.

Ayuda

Una vez
hacemos <c¢click en |l a op
de productoso6 del me n Y.
podemos examinar los productos que

tenemos disponibles para descargar.

Nos desplazamos hacia abajo hasta

vl localizar MDTO5/MDTO05 -LIDAR.

en el o0Centro

>

MDTOS/MDTO05-LIDAR:

Descargar informacion auxiliar MOTOSMDTOS-LIDAR

Debajo de la descripcion del MDTO5 vemMOS  pescargas » MDTO5_recursos.zip

un enl ace denomi nada
informaci - -n auxiliar
nos permite descargar un fichero llamado
MDTO5_recursos.zip que, si bien no es
necesario para realizar nuestra tarea, nos
puede aportar informaciéon interesante
relacionada con el modelo MDTO05. A la
derecha se incluye una relacion de los
ficheros que se incluyen en el fichero
comprimido.

L.

Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la misma distribucion de hojas que el MTHS0. Formato de archivo ASCIl matriz ESRI (asc). Sistema
geodésico de referencia ETRS89 (en Canarias REGCANS5, compatible con ETRS89) y proyeccion UTM en el huso comespondiente a cada hoja. En Canarias
el huse UTM es el 28. Segin la hoja de que se frate, el MDTOS se ha obtenide de una de las dos siguientes formas formas: por estereocomelacion automatica
de vuelos fotograméfricos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con lucio
donde fuera viable, o bien por interpolacion a partir la clase terreno de vuelos LIDAR del PMOA.

de 25 a 50cmipixel, revisada e interpolada con lineas de ruptura

v & Bus
MNombre Tipo
=] 130208 AROS MDT 32 COBERTURA,jpg Archivo JPG
[ CambicFormato_ASC_XYZ.exe Aplicacion

@ Descripcian del fermato ASCI grid pdf
& ESQUINAS_mdtD5_min25xls

B ESQUINAS_mdtD5_min30.xls

| MDT05_de LIDAR_nota_LEEME. bt

Adobe Acrobat
Haoja de calculo
Haoja de calculo

Documento de-

MDTO5/MDTO5 -LIDAR es un modelo digital del terreno (MDT) que contiene la cota de todos los puntos en una
cuadricula de 5 metros de paso de malla. EsteMDT se distribuye troceado segun la distribucién oficial de hojas
1:25.000. A la hora de descargar el MDT necesitamos localizar cual es la hoja (fichero de datos) que necesitamos.
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Para localizar cual es la hojaque nos interesapodemos utiléeédarehavioBédisgquqgque nos m
de Espafia con la distribucién en hojas representada como rectangulos superpuestos sobre el mapaEl visor nos
permite hacer zoom y desplazar el mapa para localizar en que rectangulo esta contenida nuestra zona de inteés.
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Ademas, en la parte inferior del mapa vemos las coordenadas geograficas(longitud y latitud) del punto donde
esta ubicado el puntero del ratén.

Para nuestro ejemplo, vemos que la peninsula de la Magdalena esta ubicada en la hoja denominada 0035Una
vez que hemos |l ocalizado | a zona de inter ®s, en el apa
sel eccionando 0Model|loMDTDS/MOTO5eII DAKRI6 e rprud rsa n d gla gaginalwebt - n O I
nos muestra una serie de ficheros paradescargar. En este caso, el que nos interesesa se denomina M D T-0035-

LI DAR. zip6 con formato ASC.

Para realizar la descarga, nos pide que nos registremos. El proceso de registro es muy sencillo, no tiene ningdn
coste e incluso creo que aceptaria datos fidicios. En la siguiente imagen se describen los datos que pide:

Una vez registrados, con nuestro

Registro de usuario ) 5
usuario y contrasefla podemos

::rﬁ::::ﬁi:iz::zxﬂ::‘;uaﬁu es vélido inicamente para el Centro de Descargas. Para registrarse en la Tienda Virtual debe hacerlo de forma independiente procedel’ a rea“zar Ia. descarga
Usuario: Contrasefia: Confirmar Contrasefia: Tamb'én es poslble Ioca“zar IOS
Hombrey apelccs: s ficheros que nos interesan con la

SectoriActividad economica: | Usuario particular [v]

opci-n de O0B¥Wsqudeh av
centro de descargas.

Esta opcion nos permite buscar por

Cédigo de control: (¥]

{Hintroduzca i ciigo alfamumérico de Ia imagen superior. localidades o] introduciendo
Aceptar directamente la hoja que nos
interesa.
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Paso 3: Convertir coordenadas

Una vez que tenemos nuestro archivo MDT descargado, podemos abrirle con un editor de texto normal. Yo
recomiendo utilizar el Notepad++ ( http://notepad -plus-plus.org/ ) cuando hay que manejar archivos de texto
plano, pero para un vistazo rapido cualquier cosa puede valer.

|/ E\Users\migue_000\Desktop\Datos Terreno\MDT05-0035-H30-LIDAR asc - Notepad-++ - E' | *E\Users\migue_000\Desktop\Datos Terreno\MDT03-0035-H30-LIDAR asc - Notepad++  — :'

File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Window 7 X File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Window 7 X
38 =] | gl as BR|SAED @ =06 E coBeEGA| |ocimslax BEAED ®EEEE@
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1 NCOLS 5561@RiMa " 569 000000000000000000000000000000D0~
5 NROWS 3851 GEIG 000000000000000000000000000D0000
R - 000000000000000000000000000D0000
?XLLCENTER“MOO 000000000000000000000000000000
4 YLLCENTER 4797600 @Rk 00000000000000000000000000G0GD0DO
5 CELLSIZE SERlg 000000000000000000000000000000D
© NODATA VALUE -9%¢[ERilg 000000000000000000000000000000
7 -999 -899 -999 -999 -999 -939 -999 -999 -999 -999 -939 000000000000000000000000000.140¢
8 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 8 g g 8 8 g 8 8 g 8 8 8 2;0052200;300-280000é2610-§710£7_
~999 -999 -999 -999 ~999 ~939 ~999 -239 -999 -999 999 000000000 0.20.330.580.821.16 1.12 0.72 2.1 2.5:
10 -999 -599 -9599 -959 -999 999 -599 -599 -959 999 999 00000000.070.390.45 0.66 0.73 0.98 1.23 0.32 1.05 :
11 -9989 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 000000000.17 0.25 0 0.37 0.54 0.77 0.31 1.19 1.58 2
12 -999 -999 —999 -999 —999 —999 -999 —999 —999 —999 —999 00000000.130.84 1.06 1.26 1.3 1.7 2.46 3.48 2.78 3.:
13 -999 -999 -999 -9g99 -99g -999 -999 -99g -99g9 -9g9g -ggg 00 0.150.47 0.8 0.54 0.17 0.79 1.16 1.67 2.11 0 2.39 3.9
14 -999 -999 —999 -999 999 ~993 -939 —999 —999 999 —ggg 8?3 g'2700ég4l°£921i2221;2331i283165232;333&84252342525I
- B - - - B B B B B B B . .8 0. . . . . . . . . 39!
- 989 -999 -999 -899 —999 -899 -999 009 999 093 099 0.97 1.1 1.48 2.13 3.13 4.37 4.78 4.38 4.14 0.92 4.95 5.21 !
16 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 1.57 1.62 2.49 3.09 4.1 5.06 5.65 5.49 3.33 5.54 5.74 6.04 i
17 00000000000000000000000000CDO0 2.31 2.75 3.41 4 5.4 5.71 6.33 4.72 2.18 5.94 6.31 6.85 6.9
12 00000000000000000000000000GCDO 2.94 3.35 3.94 4.54 5.96 6.43 6.32 1.72 2.35 6.71 6.97 7.29
19 00000000000000000000000000D0 ) 3.87 4.01 4.56 5.19 5.5% 5.97 6.4 1.74 6.52 6.97 7.4 7.56 8
o 0000000000000 0000000000000 4.44 4.81 5.26 5.57 5.5 5.61 4.71 6.33 7.35 7.52 7.73 8.1 8
- 5.01 5.35 4.9 5.25 5.83 5.93 5.69 7.31 7.79 7.51 8.42 8.73 ¢
g’ 0000-0000000000000000000000, 4.54 5.12 5.57 5.1 6.84 6.44 7.22 7.84 8,31 9.12 9.55 9.65 ‘v

< > < >

length : 122838874  lines: 3888 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Dos\Windows ANSI as UTF-8 INS length : 122838874  lines: 3888 Ln:1 Col:1 Sel: 0|0 Dos\Windows ANS| as UTF-8 INS

Aunque no es necesario ni siquiera abrir este archivo para Iograr nuestros ObJEIIVOS , vamos a comentar un

poco sobre su contenido. El archivo basicamente representa una matriz gigante de datos de altitud del terreno.
Son los datos correspondientes a una malla de puntos formada por celdas de 5 x 5 metros. La primera linea del

archivo indica el n¥mer o de columnas de | a matri z. En es
de (5560 celdas x 5 metros = 27800 metros) segln el eje x. En la segunda linea del archivindica el nimero de
filas de | a matriz. En este caso 3881, luego seg¥%n el e]j

La quinta linea del archivo indica el paso de malla o tamafio de celda que en este caso es de 5 metros. La sexta
linea indica el valor que se utiliza en las coordenadas donde no existe informacion de altitud del terreno (cota).

En la imagen de la derecha vemos datos del interior del fichero. Podemos ver el conjunto de 0 en la parte superior
gue representan el Mar Cantabrico y mmo en la costa aparecen ya altitudes del terreno mayores de 0.

La clave del asunto son las lineas tercera y cuarta del archivo. En ellas se dan las coordenadas absolutas del punto
de la esquina inferior & izquierda (sur 0 oeste) de los contenidos en el archivo. Estas coordenadas sirven, por tanto,
para ubicar todos los puntos del archivo de forma absoluta (mediante incrementos de 5 en 5 metros).

El nombre puede llevar a engafio, ya que sugiere que son las coordenadas del punto central. En realidad
XLLCENTER ndi ca 0Coordenada X del centro dodefltad.cel da situada

La cuestion es que las coordenadas pesentes en el archivo que sirvenpara referenciar todos los puntos no son
coordenadas geogréficas (longitud y latitud) sino coordenadas ETRS89 (http://es.wikipedia.org/wiki/ETRS89 ).

Crear terreno real en Unity3D


http://notepad-plus-plus.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/ETRS89

Por tanto, necesitamos convertir las coordenadasgeograficas que delimitaban nuestra zona de interés obtenidas
en el Paso 1 (esquina superior izquierda e ifierior derecha del cuadrado) a coordenadas ETRS89.

Para ello, en primer lugar, hemos
LI @ nitp://upload wikimedia.org/wikipedia/commons/ ‘e/ed/Utm-zonesipg O ~ B € || @) uploadwikimedia.org de conocer en que huso

geografico se encuentra nuestra
o | e R
Tratandose de Espafia pueden ser
EROREPS SRS
Podemos consultarlo en Internet
_q F 0 en uno de los archivos del
fichero MDTO5_recursos.zip (del
.ﬂl' ‘ que hablamos anteriormente)

denominado
'“ OESQUI NAS _mdt 05 _mt n5¢C

ESQUINAS_mdt05>_mtn50xls [Solo lectura] [Modo...
LYV [nicio | Insertar | Disefio dv | Formulas | Datos | Revisar | Vista | Load Test | Team | @ 9 = EH &

- J= | 35

. A | B c | b | E [ F | 6 Ja
1 NOMBRE  CCFF HUSO  XMINIMA  YMINIMA XMAXIMA YMAXIMA ~

49 33 1704 30 376400 4798200 404200 4817800 -

50 a4 1804 30 403400 4797800 431200 4817400 %
Ly L 35 1904 30 430400 4797600 455200 4817000
36 2004 30 457400 4797600 485200 4816800
53 3r 2104 30 484600 4797600 512200 4816600
54 38 2204 30 511400 4797600 539200 4816800
b5 39 2304 30 538400 4797600 566200 4817000

a1 40 2404 30 565400 4797800 593200 4817200 -
M 4 » »| Hojal .~ Hoja2 .~ Hoja3 . ¥ 4] i | ]
Promedio: 1500738,428 Recuento: 7 Suma: 10505165 |@|E|EI 1008 IZ_E_II [} I+I

En este archivo se indica el huso correspondiente a cada hoja, asi como otra informacién relativa a las
coordenadas de sus esquinas, etc. En lamagen vemos que para la hoja 35 que es la que nos interesa en nuestro
ejemplo, el huso es el 30.

Par a realizar l a conversi - -n de coordenadas geogr 8§ficas
Geod®sicad que podemos d e kstp:/ennpderaljirdde.com/descardhg/daloudore -eitn/

medi ante el enl ace |l amado oUt m_es: Calculadora Geod®sic
fichero Ilamade e60nmiesezapéduquez un pequefo ejecutable
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I
UTH

Sizt_Referencia: [ETRSE9

UTM->GED
Hoja MTNZS |77 g

GEQ->UTH

I¥l Calculadora.es UTM<>GEQ - © La calculadora es muy simple de manejar. En primer
Archive Sistema Ref  Configurar  Ayuda lugar verificaremos si en el campo de la parte inferior

amado 0Sist_ Referenciao

cambi ar emos cSons teel mpanseRoEhtas @l
# [Este] F_Escala 0.0 sistema ETRS89 como de referencia tal y como se indica

' [Morte] 0 Converg: en la imagen.
altitud: |H 0 Huso:[30 _a v | l_ A continuacioén introduciremos los datos de latitud y

GEOGRAFICAS longitud en formato decimal de uno de los puntos que
. m nvertir. En la imagen del ejempl han
Latitud 43473 | M mﬂ Hemisferia .desea 0s conve a mage de ejlemplo, se ha
_ _ introducido los datos de la esquina superior izquierda de
Langitud chrrr I mﬂ Langitud .
nuestro cuadrado obtenido en el Paso 1.
altitud: | h 0.0 GED >3 %2 ]
ams IE Tener en cuenta que no se introducen ndmeros
ETRSE3 > EDA0 negativos. Tenemos botones para indicar si es latitud

norte (N) o sur (S) y si es longitud oeste (W) o este (E).

Tambi ®n introduciremos en
donde se encuentre la coordenada, en este caso 30.

Por Yal t 1 mo, pul sampbTMOl ely
programa nos calcula las coordenadas en el sistema
ETRS89 dentro de los campos X (Este) e Y (Norte) en e
grupo de datos UTM.

Para nuestro ejemplo, obtenemos que las coordenadas

geograficas Lat (N) 43.473 y Lon (W) 3.777 se
corresponden con las coordenadas ETRS89 (X = 437156
eY =4813636).

La calculadora nos permite el paso de coordenadas
geograficas a ETRS8 y también de ETRS89 a
geograficas.

Una vez que tenemos las coordenadas ETRS89 de la
esquina superior izquierda y de la inferior derecha de
nuestra zona de interés, es el momento de retocarlas
ligeramente para garantizar que formen un cuadrado, es
decir, que la diferencia de coordenadas en X sea igual a

I¥# Calculadora.es UTM<>GEQ = ™
Archive Sisterna Ref  Configurar  Ayuda
UTH

= [Este] | 4371858668 F_Escala: 0339648578631
Y [Marte] | 4813636.0068 Converg: -0 32 45718
alitud: [H]| 507799 Huse [30 a s | [300

GEDGRAFICAS
Latitud 43473 | N[N 5] Hemisferio

Langitud | 377 | W mﬂ Langitud
altitud: | h | 0.0 GED 33 %%%
gms|[ dec ETRS89 »» EDSO

Sist_Referencia: ETRSS9
Hoja MTHZ2R: |27

UTH->GED | GEO-:UTM

la diferencia de coordenadas en Y.

Nota:

A Lamentablemente, este tutorial no contempla la definicion de terrenos que abarquen és de
una hoja ya que la complejidad de su tratamiento iria méas alla denuestros objetivos en el curso

A También es necesario que la zona a definir sea cuadraga ser posiblecon las coordenadas
UTMredondeadas amultiplos de 10. Ademas, parala correcta importacion en Unity, es
recomendable que su tamafio seaercano apotencia de 2(256x256, 512x512, 1024x1024).
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También puede ser interesante lograr unos valores de coordenadas mas o0 menos redondeados para que sea mas
facil manejarlos (siempre que se respete la definicién de la zona) e incluso incrementar o decrementar un poco el
tamafio del cuadrado para redondear su longitud. A continuacién, se muestra un ejemplo de coordenadas

obtenidas para delimitar la peninsula de la Magdalena (nuestro ejemplo), el vertedero de Meruelo y el pueblo de

Camargo.

Lugares.xlsﬂl‘licmsoft Excel
Archivo Inicio Insertar Disefo de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Load Test Team =2 a o ol
£ |
D|E

1200 x 1200 Height {min/max): 0/39.171

Lat (N) 437160 Heightmap res: 240
Lon [W) 4813730
Lat (N)

Lon (W)

0035 Huso 30 Height (min/max): 96.15/297.28

1
2
3
4
5
]
7
8
2

Lat (M) Heightmap res: 280
Lon (W)
Lat (M)

Lon (W}

Huso 30 2100 x 2100 Height (min/max): 7.95/128.99

Lat (M) Heightmap res: 420

Lon (W)
19 Lat (N) 43,396
[ 20 |Lon (W) 3,871
21 -
M 4 v ¥ | Hojal /'Hoja2z Hoja3 ¥ il | » [

Listo | |[E@E s =0+

En los tres casos se presentan las cordenadas de las esquinas del cuadrado tanto geogréaficas como en sistema
ETRS89. También se indica el tamafio del terreno representado (cuadrados de 1200, 1400 y 2100 metros de lado
respectivamente). Los datos de la tltima columna (J) no se han comentado hasta el momento y se discutirdn en el
préximo paso (Paso 4).

Tenemos en eg e moment o todos |l os ingredientes gue necesita
importaremos a Unity3D. Esos ingredientes sonsimplemente dos:

1. Las coordenadas en sistema ETRS89 de la esquina superior izquierda e inferior derecha de un cuadrado que
representa nuestra zona de interés.

2. Un archivo denominado MDTO05-0035-LIDAR.asc que contiene los datos del modelo digital de terreno

correspondientes a nuestra zona.
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Paso 4: Generar un Heightmap del terreno

Un Heightmap (http://en.wikipedia.org/wiki/Heightmap ) no es mas que un fichero de tipo imagen que representa
las elevaciones del terreno. Cada pixel representa la elevacion del terreno en ese punto a través de su color (escala
de grises). Un heightmap puede ser de 8bits y representar solo altitudes de 0 a 256 o bien de 16-bits y
representar alturas con los valores de 0 a 6536.

Para generar el heightmap utilizaremos un programa que he creado para la ocasion y que podemos descargar de
la direccion web http://personales.unican.es/cuartashm/Unity/HC.zip

Temain model name:

Magdalena

Source MDTOE file:
E\Users'migue_000"Desktop*Datos Temeno MO TO-0035-H30-LIDAR asc

ETRS539 Square definttion

Upper Left X: 437160
Upper Left " 4813730
Bottom Right X: 438360

Bottom Right ' 4812530

Temain model description

Temain Width:
Temain Length:
Min Height:
Mz Height:

Heightmap res:
Create Heightmap

En dicho programa introduciremos un nombre para el mod el
se utilizarApa a denominar | os ficheros de salida. I ntroduciremo
del fichero con los datos del modelo digital del terreno. Por dltimo, las coordenadas en formato ETRS89 de las

esquinas del cuadrado que representa nuestradna de i nter ®s. Hacemos <cl i ck, por
Heightma p 6 .
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El programa extrae los datos de nuestra zona de interés del fichero .asc que contiene el modelo digital de terreno
y los codifica en un fichero de tipo Heightma p que puede ser importado en Unity. Unity admite archivos de tipo

raw y el progr ama, en el ejemplo de |l a i magen, gener ar !
archivo raw no es facilmente visualizable, se genera también otro archivo de tipo imagen convencional llamado
OMagdal ena. bmpdé que contiene una informaci-n equivalente

De esta forma tenemos el archivo raw para importar en Unity y el archivo bmp si queremos visualizar facilmente lo
gue se incluye enel archivo raw. En la propia aplicacién se realiza una vista preliminar. Cuanto mas oscuro, menos
altura y cuanto mas claro, mas altura.

Como resultados, el programa también realiza unos sencillos calculos. El tamafio del trozo de terreno es de 1200
por 1200 metros. Dado que el Heightmap se ha codificado con un paso de malla de 5 metros, la resolucién en

pixels del Heightmap es de (1200 / 5 = 240 pixels). Dado que es cuadrado, su tamafio es de 240 x 240 pixels.
Otros datos importantes son la altura méxima y minima encontrada en la zona. Dichas alturas (principalmente la

maxima) van a ser necesarias a la hora de configurar el terreno en Unity.
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