Presentacio

Des de fa més de 20 anys I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) produeix informacié cartografica i geologica
compaginant les tasques productives amb la recerca, el desenvolupament de tecnologies propies i la innovacié
en productes i serveis. L'ICC realitza aquestes activitats en el marc de les responsabilitats que en materia de car-
tografia i de geologia li han estat encomanats per Llei. Els desenvolupaments tenen per objectiu:

— Donar resposta eficac a les necessitats d'informacio i servei public tot millorant la diversitat i la qualitat dels
productes.

— Preservar el coneixement intern per a ser més eficients i desenvolupar nous productes i serveis.

— Ser competitius i assolir el lideratge tecnologic mitjancant la innovacié i la seleccié de tecnologies estrategi-
ques.

— Assolir el nivell tecnologic necessari per a poder ser centre de referéncia en I'4s de noves tecnologies a
Catalunya.

El desenvolupament propi permet no tan sols optimitzar els recursos disponibles, sin6 assolir el coneixement teo-
ric i practic necessari per a impulsar la innovacié tecnologica, ser el centre de referéncia de les tecnologies geo-
matiques a Catalunya i gaudir de I'autoritat i el prestigi necessaris per a realitzar tasques normatives. La seva res-
ponsabilitat en la direccié de la Comision de Normas del Consejo Superior Geografico n'és un bon exemple.

Les linies mestres de recerca i desenvolupament sén definides en els Plans Quadriennals de I'lCC. L'organitzacié
interna, en la qual els grups de produccié i de desenvolupament sén integrats en una mateixa unitat, afavoreix
la solucié de problemes, avancar-se a les necessitats i implementar noves eines i solucions de manera rapida i
natural. Aixi, s’"ha desenvolupat tecnologia propia en les arees estratégiques de riscos geologics, geodeésia, car-
tografia, fotogrametria i procés d'imatge, i s’"han desenvolupat nombroses aplicacions i serveis per a la captura,
procés i gestié de la informacié.

En aquest document es presenta el recull dels projectes de recerca, desenvolupament i innovacié tecnologica que
es porten a terme a I'ICC durant el periode 2003-2004 en els diferents ambits tecnologics.
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Ambits tecnolégics de R+D+IT

Els projectes de recerca i desenvolupament que es porten a terme a I'lCC s’emmarquen dins dels ambits tecno-
logics seglients:

Geodésia

Servei public que té com a finalitat donar un marc de referéncia precis i homogeni on referenciar informacié
geografica. Els projectes de geodésia tenen com a objectiu millorar aquest servei public —.que anomenem Sistema
de posicionament geodesic integrat de Catalunya- i donar suport a la produccié interna de I'lCC en aspectes de
fotogrametria i geodeésia. L'ambit d'actuacié inclou la gravimetria i I'orientacié de sensors.

Sensors

Els sensors son els instruments amb els quals es realitza la captura inicial de dades. L'objectiu de I'ICC és conéi-
xer a fons totes les seves possibilitats per a la cartografia. Aixo implica conéixer tant la geometria del sensor com
la de recollida de les dades per a poder establir les corresponents relacions geométriques que permetin mesurar
amb precisio.

Procés d’'imatge

Igual que en altres ambits, les tecnologies que s’utilitzen en la cartografia han evolucionat d'analdgiques a digi-
tals. Es per aix0 que el coneixement de procés digital d’'imatges ha esdevingut un tema estratégic. L'ICC desen-
volupa continuament eines de tractament d‘'imatge per a millorar la qualitat dels seus productes imatge —per
exemple les ortofotos— i optimitzar-ne i automatitzar-ne la produccio.

Teledeteccié

Les dades dels sensors es poden utilitzar no tan solament per a aplicacions topografiques sindé també en nom-
broses aplicacions tematiques utils per a la planificacio, la gestié i el control territorial. La seva caracteristica prin-
cipal és la continuitat i la freqliencia de captura de dades a costos notablement més reduits comparats amb el
treball de camp. Es per aquest motiu que els programes de desenvolupament de la Unié Europea posen émfasi
a introduir la teledeteccié en els processos de decisié de les Administracions. En aquest sentit, I'ICC i el DMAH
(Departament de Medi Ambient i Habitatge) elaboren I'inventari anual d’incendis i I'inventari d'usos del sol cada
quatre anys a partir de dades hiperespectrals capturades amb satél-lit i avié. Cal destacar, també, I'Gs de les imat-
ges de satél-lit obtingudes amb radar, que s'usen tant per a determinar elevacions del terreny com per al segui-
ment d’esfondraments lents del terreny (subsidencies).

Actualment, I'ICC treballa en el desenvolupament de métodes per a la deteccié de canvis en seqliéncies succes-
sives d'imatges del territori, I'analisi de qualitat d'aigles litorals i continentals, i I'agricultura de precisio.
Finalment, s'estan desenvolupant noves aplicacions de I'altimetre laser aerotransportat per a temes forestals.

Produccié cartografica

El desenvolupament s'ha adrecat a la generalitzacié automatica de cartografia i bases cartografiques. La gene-
ralitzacié implica recollir la cartografia de base una sola vegada i derivar productes a escales més petites semiau-
tomaticament. L'ICC té en produccié dues cadenes de treball que parteixen de la cartografia 1:5 000 per a obte-
nir mapes a escala 1:10 000 i 1:25 000 amb un alt grau d’automatisme.

LBS (Sistemes basats en la localitzacio)

La constant evolucié de les noves tecnologies de la informacié i de les comunicacions sén una font d’aplicacions
potencials per a la geoinformacié. L'ICC ajuda al desenvolupament d'aquestes aplicacions mitjancant projectes
de demostracié. Un d’ells ha estat un sistema d’ajut a la localitzacié i rescat en la muntanya.

Riscos geologics

L'avaluacié de la perillositat i del risc geologic (lligat a processos com els moviments del terreny, les allaus, els
terratrémols, les inundacions, etc.) té com a objectiu definir millor les eines de prevencio i les mesures correcto-
res més oportunes per tal de minimitzar els efectes d’aquests fenomens naturals. Per a aixo, cal desenvolupar
noves eines i metodologies de mesura i d'analisi.
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Altres actuacions en R+D+IT

L'ICC realitza altres actuacions en I'ambit de la recerca com, per exemple, la participacié en diferents xarxes
tematiques en les quals s'organitzen diferents conferéncies i cursos:

— Xarxa tematica de fisica, geologia i enginyeria dels terratrémols
- Xarxa tematica de riscos naturals

D’altra banda, I'ICC participa i col-labora amb altres organismes per a la recerca i la difusié del coneixement com,
per exemple, amb el Consorci Geocampus Catalunya i I'Institut de Geomatica, i tutela tesis doctorals i també tre-
balls de final de carrera en col-laboracié amb diferents centres: Escola d’Enginyeria Técnica Topografica (UPC),
Facultat de Fisica (UPC), Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacions (UPC), Escola Universitaria
Politécnica de Vilanova i la Geltrd (UPC), Observatori de I'Ebre (UPF), Escuela Politécnica de Ensefianza Superior
(UPM) i Escola Superior de Ciéncies Aplicades d’'Hamburg (Alemanya). L'ICC també organitza, a la seva seu, con-
feréncies i jornades sobre les tematiques relacionades amb la cartografia i la geologia.

Fruit d’aquesta activitat cientifica, el personal de I'ICC participa en congressos nacionals i internacionals, i publi-
ca articles en revistes cientifiques i técniques.

TEMA NACIONALS INTERNACIONALS
Ponéncies Articles Ponéncies Articles
Cartografia 2 1 2 1
Fotogrametria i geodésia 10 - 2 -
Geologia i geofisica 5 - 1 3
Sistemes d'informacié geografica 2 - - 2
Teledeteccio 3 - 3 2
Allaus 1 1 3 2
Total 23 2 1 10

Taula 1. Llista de ponéncies i articles publicats a nivell nacional i internacional durant el 2003, per temes.

Dins I'ambit de la innovacié tecnologica, es desenvolupen tasques de suport en les diferents unitats per tal d'as-
segurar |'aplicacié de noves tecnologies en els fluxos de produccié i també la implementacié dels programaris,
tant propis com comercials, en els sistemes productius. En el cas de la Unitat de Geologia, es realitzen altres acti-
vitats relacionades amb els projectes d’adquisicié i analisi d'informacié geologica, en particular:

— Recerca en geologia regional i les técniques involucrades (paleontologia, estratigrafia, geologia estructural...).

— Desenvolupament de metodologies de prospeccié geofisica.
— Contextualitzacié geologica de jaciments paleontologics i arqueologics.
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Financament

El financament dels projectes de desenvolupament es desglossa com segueix:

DPTOP DURSI MCYT FEDER 5¢ PM Privat TOTAL R+D
2002 745 652 5000 7 588 - 59 599 - 817 839
2003 623 079 - 82120 33070 95912 14 000 848 183

Taula 2. Financament rebut durant els anys 2002-2003 per a les activitats de R+D*.
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Grafic 1. Procedencia del fons de financament del programa de R+D. Any 2003.

Com es pot veure, els projectes de R+D+IT es financen majoritariament amb el Contracte Programa (CP) amb el
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (DPTOP) de la Generalitat de Catalunya. D'altra banda, I'lCC
també cerca altres vies de financament tant en organismes regionals, estatals o europeus. En termes d’inversié
en R+D i de fons de financament en relacié al Contracte Programa i al pressupost total de I'lCC, les xifres son:

2001 2002 2003
Financament CP (DPTOP) 93% 91% 73%
Financament altres fons de financament 7% 9% 27%
Pressupost en R+D sobre CP 12,6% 7,8% 6,3%
Pressupost en R+D sobre el total de I'ICC 5,5% 3,5% 3,3%

Taula 3. index de financament del programa de R+D de I'ICC. Dades dels anys 2001-2003.

El repartiment dels recursos per ambits d'actuacié per als anys 2002-2003 és:
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Grafic 2. Inversio en els projectes de R+D segons els diferents ambits.
Notes:

* DPTOP: Departament de Politica Territoria i Obres Publiques.
DURSI: Departament d’'Universitats, Recerca i Societat de la Informacio.
MCYT: Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
FEDER: Fons Europeu de Desenvolupament Regional.
5é PM: 5¢ Programa Marc de la Unié Europea per a la Recerca.
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Geodeésia

SPGIC. Sistema de posicionament geodésic integrat de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia

Periode
Activitat continuada

o AVEL .
=

=

BELEY MATAY
Descripcid %L
El Sistema de posicionament geodésic integrat de Catalunya ; f:.‘-?E_US 4 SIGARR
(SPGIC) és un servei public que té com a objectiu establir el > S OPERATIVA
marc de referéncia per a la determinacié de coordenades a é -7 B
Catalunya. : Click sobra GODI por més nformatit.

Glick sobre Avisos per més Informacih de la Xarxa

El SPGIC consta d'un conjunt d’estacions geodésiques perma-
nents, xarxes de vértexs geodesics i itineraris d'anivellament,
procediments de calcul, dades, comunicacions, programari,
maquinari i suport tecnic. El SPGIC és el resultat de la trans-
formacioé del concepte classic de posicionament relatiu basat en xarxes geodésiques en un de més modern basat
en xarxes menys denses, en el coneixement acurat del geoide i en el GPS (Global Positioning System).

Xarxa CATNET (maig 2004).

El terme “integrat” destaca el fet que, gracies al coneixement del geoide que s'usa per a transformar les alca-
des el-lipsoidals que doéna el GPS en alcades ortométriques, el SPGIC integra en un de sol el sistema de referén-
cia horitzontal i el vertical. El SPGIC es compon de:

1. Els actuals 2 632 vértexs de la Xarxa utilitaria de Catalunya (XU), amb un horitzé de 4 000 distribuits en llocs
de facil accés i amb una precisié de 2-3 cm. La XU s’ha dissenyat per a adaptar-se a les necessitats dels usuaris
i de les precisions de la cartografia. Aixi, la seva densitat és variable des d'una separacié entre vértexs de
800 m en arees urbanes fins a uns 10 km en zones rurals.

2. Els actuals 645 km de la Xarxa d'anivellacié (XdA), amb un horitzé de fins uns 2 000 km incloent-hi la Red de
Nivelacién de Alta Precision (NAP) de I'lGN amb una precisié d'1-2 mm per arrel quadrada de km. La combi-
nacié de la XU i del geoide fan innecessaria una xarxa d'anivellacié més densa.

3. Les 11 estacions permanents GPS de la xarxa CATNET. Aquesta xarxa emmagatzema continuament observa-
cions GPS i és la base d'un conjunt de serveis publics de posicionament:

— GeoFons. Sistema de distribucié de dades per Internet via ftp.

— RASANT. Sistema de radiodifusié de correccions diferencials del codi calculades per I'ICC en estacions de refe-
réncia GPS. Aquest servei permet que qualsevol usuari GPS amb el sistema de recepci6 RASANT conegui la
seva posicié amb una precisié de menys d’'1 metre.

— RASNET. Es una millora del servei RASANT amb la finalitat d’aconseguir un posicionament de 20-80 cm tot
aprofitant la xarxa CATNET i el sistema de transmissié de dades des de les estacions que permet calcular i
aplicar correccions basades en models ionosférics i orbitals.

— CATPOS. Servei de posicionament centimétric que es recolza en observacions GPS estatiques i en tecnologia
Internet. El sistema consisteix en el postprocés automatic quasi en temps real a I'lCC d'arxius d’observacions
GPS recollits per 'usuari i enviats a I'lCC per Internet. Un cop processades, les dades es retornen a l'usuari
usant també Internet.

- RTK. Sistema de radiodifusié de correccions diferencials de la fase que permet un posicionament centimetric
en temps real sobre Catalunya.

Les estacions CATNET formen part de la xarxa mundial IGS (International GPS Service) i en la densificacié euro-

pea EUREF (European Reference Frame).

4. Elements de suport geodeésic. A través d'Internet (http://www.icc.es) es poden obtenir parametres, metodes i
dades necessaries per a un posicionament acurat sobre Catalunya.
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Geodeésia

5. Geoide. El coneixement del geoide de Catalunya (GeoCat) és imprescindible per a I'0ptim aprofitament de les
tecniques basades en GPS. La combinacié d'un geoide local d'alta precisié (0,1 ppm — parts per milié) i del GPS
fa innecessari I'Us de tecniques d’anivellacié excepte per a projectes especials o per a tasques de control de les
agéncies geodesiques oficials.

6. Calculadores geodeésiques. El SPGIC facilita als usuaris els procediments per a transformar les coordenades GPS
al sistema de referencia oficial o a I'inrevés, que han estat materialitzats en el programari que s'ofereix en la
Web de I'lCC com un servei public.

7. Fitxes dels senyals geodeésics. Per a coneixer la descripcid, la ubicacioé, les coordenades i d'altra informacié rela-
cionada amb els senyals geodeésics que composen la XU, es genera una fitxa per a cada senyal. L'ICC ha desen-
volupat una aplicacié que permet consultar i imprimir les fitxes de la XU, basada en MapServer i que és acces-
sible des de la Web de I'ICC.

Aportacié
Manteniment i millora constant del servei de posicionament geodesic a Catalunya. D'aquest servei public se’'n
beneficia la comunitat geodésica i topografica, i també els usuaris de sistemes de localitzacié personal basats en
GPS (LBS).

Projectes relacionats
Calculs geodeésics (GeoTeX), Gravimetria aerotransportada (GAST).

Publicacions técniques

Parareda, C., Bosch, E., Térmens, A., Ortiz, M. A, Talaya, J.: “CATNET: Servicios de posicionamiento de alta preci-
sion y su integracién en las nuevas tecnologias de la informacién”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica
de Barcelona. Barcelona, 2003.

Soro, M., Térmens, A., Ortiz, M. A,, Talaya, J.: “XU: Red utilitaria de Catalufa”, a Proceedings de la 5a Setmana
Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Cabré, M., Térmens, A., Moysset, M., Soro, M., Ortiz, M. A, Talaya, J.: “XdA: Red de nivelacién de Cataluiia”, a
Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Talaya, J., Bosch, E., Térmens, A., Parareda, C.: “Positioning Services of the CATNET network”, a IUGG XXl
General Assembly. Sapporo (Japd). 2003.

Térmens, A., Cabré, M., Moysset, M., Gabela, I.: “Comparison of UB91 with GPS-levelling data”, a /ll Asamblea
Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Valéncia, 2002.

Bosch, E.: “Noves tecnologies per a I'establiment de serveis de correccions diferencials GPS”, a Proceedings de la
4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges, 2000. Premi “Jordi Vifas".

Talaya, J., Bosch, E., Ortiz, M. A., Parareda, C.: “CATNET: Una xarxa d’estacions permanents GPS amb capacitats
de temps real”, a Proceedings de la 4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges, 2000.

Talaya, J.: “Robust GPS kinematic positioning for direct georeferencing”, a ISPRS, vol. XXXIII. Amsterdam, 2000.

Talaya, J., Bosch, E.: “CATNET: A permanent GPS network with real time capabilities”, a ION GPS’99. Nashville,
Tennessee, EUA, 1999.
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GeoTeX. Calculs geodesics

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia

Periode
Activitat continuada

Descripcid

GeoTeX (Geodesia, Teledeteccié i Xarxes) és un sistema
general de calcul de xarxes per a la geodesia, la fotograme-
tria i la teledeteccid, apte tant per a la produccié com per a
la recerca, amb el qual és possible ajustar qualsevol tipus de
model funcional.

GeoTeX té les caracteristiques seglents:
— Universal, pot ser usat tant en geodésia com en fotogra-
metria o en altres arees.

Geodeésia
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Mostra d’interficies d’usuari.

— Portable a altres sistemes operatius tot mantenint un nivell elemental d'interficie amb |'usuari.
— Flexible tant pel que fa a la implantacié de nous models geomeétrics com als diferents modes de treball.

El sistema GeoTeX és format per:

— ACX (Ajust Combinat de Xarxes). Es el nucli del sistema; calcula i ajusta, pel métode de minims quadrats, qual-
sevol tipus de xarxa (observacions geodésiques, fotogrametriques, GPS, etc.).

— Utilitats. Eines per al tractament de dades (conversié de formats, transformacié de coordenades, etc.).

— Calculadores. Eines per a realitzar calculs puntuals. S6n versions interactives de les utilitats.
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Grafic d’una aerotriangulacié amb ACX.
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Aportacié

GeoTeX és un sistema d’ajust molt flexible que s’adapta facil-
ment a nous problemes d’'ajust de xarxes fotogramétriques i
geodeésiques i permet integrar de manera natural els models
geometrics de nous sensors d’'observacié de la Terra.

— Projectes relacionats
= Sistema de posicionament geodesic integrat de Catalunya
(SPGIC), Potencialitat sismica en els Pirineus orientals (PotSis).



Geodeésia

GAST. Gravimetria aerotransportada

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodésia

Participants, col-laboracions:
Institut de Geomatica

Periode
2002-2004 Imatge d’un giroscop i d'un accelerometre.

Descripcié

El coneixement de les variacions del camp gravitatori és de gran importancia per a la geodésia, la geofisica i la
navegacio, en especial des de la implantacié de sistemes de posicionament basats en satel-lits. El modelatge pre-
cis d’aquestes variacions i, en concret, la determinacié del geoide, és una de les principals activitats de la recer-
ca geodeésica actual.

El camp gravitatori es pot determinar amb diferents tipus de mesures: gravimetria i gradiometria satel-lit/terres-
tre, integracié d'alcades GPS amb anivellacid, gravimetria aerotransportada, altimetria de satél-lit, deflexions
astronomiques de la vertical, etc. La gravimetria aerotransportada es basa en les diferéncies entre les accelera-
cions mesurades per un sistema inercial i les derivades del GPS per a obtenir anomalies de la gravetat. Els sen-
sors inercials mesuren la suma de I'acceleracié deguda a la gravetat i la deguda a la dinamica de I'avié, mentre
que el receptor GPS proporciona només l'acceleracié deguda a la dinamica de I'avié. Les precisions que es poden
obtenir amb aquest metode sén d’uns 2-3 mGal i sén suficients per a la determinacié d'un geoide de precisié. La
gravimetria aerotransportada és superior, donat un cert nivell de precisié, en economia i eficieéncia als metodes
terrestres, sobretot en arees remotes i de dificil accés.

La primera fase del projecte (GAST-01) consisteix a desenvolupar el programari de determinacié inercial de tra-
jectories (posicions, velocitats i actituds) a partir d’observacions de sistemes inercials i d’observacions de posicié
i velocitat obtingudes a partir del GPS. En concret, consta de:

—Un programari inercial basic per a la determinacié de trajectories (posicions, velocitats, actituds i les seves
matrius de covarianca). El programari calcula actituds a partir de dades dels giroscops i calcula posicions i acti-
tuds a partir d'observacions dels giroscops i accelerometres.

— Un programari inercial analitic que combina inercials amb observacions de posicié, de velocitat o d’ambdues,
obtingudes amb I'ajuda del sistema GPS. Aquest programari realitza el calibratge dels giroscops i els accelero-
metres de la unitat de mesures inercials (IMU) millorant la qualitat de la trajectoria a obtenir. Es calculen posi-
cions i actituds utilitzant un filtre de Kalman assistit d’observacions de posicié i/o velocitat, i s'afegeix una
etapa de suavitzacié de la trajectoria obtinguda.

Aportacié
Desenvolupament de técniques més eficients per a la recuperacié de valors del camp gravitatori.

Projectes relacionats
Navegacio i orientacié de sensors aerotransportats (NOSA), Sistema de posicionament geodésic integrat de
Catalunya (SPGIC), Geoide de Catalunya.

Publicacions técniques

Creixell, F, Colomina, I., Baron, A.: “GAST-1: Determinacién precisa de trayectorias con sistemas inerciales y
GNSS”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Térmens, A., Colomina, I.: “Sobre la correccion de errores sistematicos en gravimetria aerotransportada”, a
Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.
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Geodeésia

NOSA. Navegacio i orientacié de sensors aerotransportats

Lideratge de I'estudi o P
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia

Periode
Activitat continuada

Descripcid

L'objectiu és integrar els sistemes i els algorismes necessaris
per a la determinacié directa de |'orientacié de sensors d'ob-
servacio de la Terra aerotransportats com sén els radars inter-
ferometrics, els altimetres laser i els sistemes optics hiperes-
pectrals, i les cameres fotogrametriques.

.S,anome_na Orientadé_ directa (_jlun Sensor i S’Ot?té mitja'mgan.t la Representacié de la georeferenciacié directa integrant
integracié d'observacions GPS i de mesures de sistemes inercials; observacions GPS i inercials.

i, indirecta si s'obté a partir d'altres observacions independents,

com punts de camp. Els objectius del projecte NOSA soén:

— Integracié de les mesures GPS i inercials per a la determinacié de I'orientacié directa.

— Sincronitzacié de sensors amb sistemes GPS i inercials.

— Establiment de métodes de treball optims i dels rangs d’utilitzacié de I'orientacié directa de sensors.

— Seguiment dels darrers desenvolupaments en posicionament cinematic i de navegacio.

El primer sistema operacional desenvolupat a I'lCC fou el SISA, que s'utilitza per a orientar el sensor hiperespec-
tral CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager). El SISA es basa en un sistema inercial Litton LTN 101, un
receptor GPS de doble freqUéncia i els corresponents dispositius de sincronitzaci6 amb el sensor. El segon i tercer
sistemes han estat sistemes claus en ma per les cameres fotogramétriques i I'altimetre laser aerotransportat; el
darrer és el sistema de posicionament directe que s’ha integrat en el GEOMOBIL (sistema fotogramétric terrestre).

Aportacié

D’una banda, s’han assolit els coneixements adients per a realitzar la integracié dels diferents components d'un
sistema d’orientacio directa per a sensors. De |'altra, el coneixement assolit permet una optima utilitzacié dels
sistemes claus en ma que soén integrats en alguns dels sensors.

Projectes relacionats
Gravimetria aerotransportada (GAST), Sistema GEOMOBIL.

Publicacions técniques

Talaya, J., Alamus, R., Bosch, E., Serra, A., Kornus, W., Baron, A..: “Integration of a terrestrial Laser Scanner with
GPS/IMU orientation sensors”, a XXth ISPRS Congress Geo-Imagery Bridging Continents. Istanbul, 2004.

Baron, A., Kornus, W., Talaya, J.: “ICC experiences on Inertial/GPS Sensor Orientation”, a Workshop de la ISPRS
WGI/5 “Theory, Technology and Realities of Inertial/GPS sensor orientation”. Castelldefels, 2003.

Colombo, O. L., Hernandez-Pajares, M., Juan, J. M., Sanz, J., Talaya, J.: “Resolucién de ambiguedades en tiempo
real a escala regional con ayuda de tomografia ionosférica”, a 2a Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia
y Geofisica. Portugal, 2000.

Alamus, R., Talaya, J.: “Airborne sensor integration and direct orientation of the CASI system”, a ISPRS, vol.
XXXII. Amsterdam, 2000.

Alamus, R., Baron, A., Talaya, J.: “Integrated sensor orientation at ICC, mathematical models and experiences”,
a Proceedings of the OEEPE Workshop “Integrated Sensor Orientation”. Hannover, 2001.

Colombo, O. L., Hernandez-Pajares, M., Juan, J. M., Sanz, J., Talaya, J.: “Resolving Carrier Phase Ambiguities On
The Fly, At More Than 100 km From Nearest Reference Site, With The Help Of lonospheric Tomography”, a ION
GPS’99. Nashville, Tennessee, EUA, 1999.

Alamus, R., Talaya, J., Colomina, I.: “The SISA/0: ICC experiences in airborne sensor integration”, a Joint
Workshop of ISPRS WG I/1, I/3 and IV/4 “Sensors and Mapping from Space 1999”. Hannover, 1999.
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Sensors

Cameres digitals

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodésia

Participants, col-laboracions:
NTE, SA

Periode
2002-2005

Descripcié

L'objectiu és el disseny d'una camera aéria digital de gran
format amb finalitats cartografiques. La utilitzacié de cameres
digitals en vols fotografics implica augmentar la qualitat i
reduir despeses en poder estalviar completament els proces-
sos manuals de laboratori i d'escaneig dels fotogrames, tot
evitant les distorsions geométriques, les degradacions radio-
meétriques i les imperfeccions degudes als processos esmen-
tats. Un benefici addicional és poder prendre imatges amb
menys llum i, per tant, estendre la finestra diaria de vol i
també allargar la temporada de vols.

En el disseny de sistemes de format gran, el principal problema
ve del fet que les matrius CCD (Charge Coupled Devices) sén

Capcals
alta resolucio |

baixa resolucid

Disseny d'una camera d'alta resoluci6 de 4 capcals
i 16 CCD's.

petites comparades amb la fotografia aéria tradicional de 23 x 23 cm, cosa que implica deseconomies en la seva
utilitzacié practica en missions de presa d'imatges aéries a causa de I'augment del nombre de passades de vol.

La solucio al problema s'ha atacat de diferents maneres: barretes lineals CCD que “escombren” el terreny linia a
linia amb I'avang de I'avié, muntatges de 4 cameres, cada una amb una matriu CCD relativament gran (per exem-
ple, 7 000 x 4 000 pixels) o altres solucions més o menys enginyoses.

El disseny en que treballa I'lCC es basa en un conjunt de quatre capcals que a la vegada contenen quatre CCD.
El projecte inclou la validacié del concepte, la determinacié dels punts critics, el disseny de les eines de calibra-
Cio, el desenvolupament de programari i la validacié d'un prototipus.

Aportacié

i d’escaneig.

Imatges dels 4 CCD’s que integren el
capcal prototipus.

12

Una camera digital de format gran ha de permetre el pas a sistema digital
del primer esglad de la cadena productiva de I'ICC. La presa d'imatges direc-
tament en format digital proporciona una millora en la qualitat, estalvi eco-
nomic i temps de resposta més curt; estalviant-se els processos de revelatge

Aquest desenvolupament permet assolir uns coneixements detallats de I'en-
torn d'un camp tan estrategic com és el de la captura d'imatges digitals.
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Sensors

Séries experimentals: Teledeteccio

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitats de Teledeteccid
i de Geodesia

Periode
Activitat continuada

Descripcid

El programa té per objectiu conéixer a fons les possibilitats
cartografiques dels nous sensors d’aplicacié a la cartografia
—especialment els estereoscopics embarcats en satél-lits— i
també preparar i adaptar els sistemes de produccié propis i
comercials, tant per a la linia de produccié de mapes d'imat-
ge, com per a la de cartografia topografica.

Una part important d’aquestes tasques implica |'estudi del
model geomeétric del sensor que defineix la geometria del
procés de formacié de la imatge. Aquest model té una série :
de parametres lliures que s'ajusten mitjancant un conjunt de Imatge Quickbird de la ciutat de Brussel-les (facilitada
punts de control de posicié coneguda a terra i parells de punts per DigitalGlobe).

homolegs entre imatges. L'ajust i la determinacié de les orien-

tacions de les imatges es realitza amb el sistema d'aerotrian-

gulacié GeoView/Ajumult de I'ICC. Posteriorment es deriva

una transformacié genérica que usen els sistemes comercials de fotogrametria digitals per a la restitucié. En el
cas de les ortoimatges, el model del sensor s'implementa en el programari de rectificacio.

En aquest cas, les incerteses son lligades basicament a I'orbita del satél-lit i la seva actitud. En aquests moments
es coneixen els models dels sensors RadarSat i ERS (radar), Landsat, SPOT, MOMS i Ikonos (Optics), i estan en estu-
di Envisat (radar) i Quickbird, Eros 1A i altres similars optics.

En el marc de I'estudi HRS (High Resolution Stereoscopic), organitzat pel CNES (Centre National d'Etudes
Spatiales) i el ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing), s'ha avaluat la capacitat del
sensor HRS embarcat en el satel-lit SPOT-5 per a la determinacié de models d’elevacions del terreny.

Aportacié

Tecnologia propia per a utilitzar imatges de satél-lit en
projectes cartografics, especialment les estereoscopiques.
Aquesta tecnologia ha permés des de 1999 restituir amb
qualsevol tipus de sensor estereoscopic tant optic com
radar.

Publicacions técniques

Kornus, W., Alamus, R., Ruiz, R., Talaya, J.: “Assessment of
DEM Accuracy Derived From SPOT-5 High Resolution
Stereoscopic Imagery”, a XXth ISPRS Congress Geo-
Imagery Bridging Continents. Istanbul, 2004.

Pala, V., Calvet, J.,, Garcia Sellés, D., Ximenis, L.:
“Fotogrametria terrestre en el Glaciar Johnsons, Isla
Livingston, Antartida"”, a Acta Geologica Hispanica, vol.
34, num. 4, pag. 427-445. 1999.

Imatge HRG (SPOT-5) de la zona de Barcelona i imatge del
mateix satel-lit (imatges facilitades per Spot Image i CNES).
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Sensors

Sistema GEOMOBIL

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodésia

Periode
2002-2005

Descripcié

El sistema GEOMOBIL és un sistema de captura continua d'in-
formacié des d'un vehicle terrestre en moviment. El sistema es
basa en una plataforma mobil terrestre sobre la qual s’han
instal-lat diferents sensors i un sistema d’orientacié directa. El
sistema disposa del programari necessari per a la captura i el
procés dades dels sensors.

Imatge del sistema GEOMOBIL preparat per a realitzar
mesures en una linia féerria.

Actualment hi ha muntades dues cameres digitals en una dis-

posicié adient per a formar parells estereoscopics per a la

mesura fotogrameétrica de precisié. El sistema captura les imatges a una cadéncia prou alta com per a operar a
una velocitat de 60 km/h. També s'ha instal-lat un laser terrestre que permet obtenir mesures del relleu dels
objectes enfocats.

El sistema inclou un sistema d’orientacié directa basat en observacions GPS i mesures d'una unitat inercial. També
s'ha desenvolupat la metodologia necessaria per a la calibracié de les diferents parts del sistema i el sistema d’ex-
plotacié de les imatges. Aquest consta de funcionalitats de seleccié i visualitzacié de les imatges, determinacio
de les coordenades de I'objecte seleccionat, i seleccié i dibuix dels objectes identificats. El sistema assoleix una
precisié per sota d'un metre en la determinacié de coordenades, precisié que és compatible amb la cartografia
a escala 1:5 000.

Aportacié

Desenvolupament d'una eina capa¢ d'adquirir dades de camp de manera rapida, eficient i precisa. Per exemple,
amb les imatges es poden realitzar inventaris de carreteres amb precisié suficient per a integrar-los en sistemes
d'informacié geografica i en cartografia a escala 1:5 000. El sistema laser permet realitzar mesures de la topo-
grafia d'objectes propers i construir models 3D de faganes.

Projectes relacionats
Navegacio i orientacié de sensors aerotransportats (NOSA).

Publicacions técniques

Talaya, J., Bosch, E., Alamus, R., Serra, A., Baron, A.: "Geomobil:
The Mobile Mapping System from the ICC”, a 4th International
Symposium on Mobile Mapping Technology (MMT’2004).
Kunming, Xina. 2004.

Alamus, R., Baron, A., Bosch, E., Casacuberta, J., Miranda, J., Pla,
M., Sanchez, S., Serra, A., Talaya, J.: “On the accuray and per-
formance of the Geomobil system”, a XXth ISPRS Congress Geo-
Imagery Bridging Continents. Estambul, 2004.

Bosch, E., Alamus, R., Serra, A., Baron, A., Talaya, J.: “GEOVAN : El
sistema de cartografia terrestre movil del ICC”, a Proceedings de
la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Serra, A.: “Subsistema de adquisicion de datos del sistema

Programari per a la captura d'informaci6 a partir Geovan”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de

de parells de fotografies.

Barcelona. Barcelona, 2003.

14 ICC R+D+IT



Procés d'imatge

TRUEORTO. Producci6 d'ortofotos estrictes

1. Fotografia
Lideratge de I'estudi aeria original.

Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Teledeteccio

Periode
1999-2005

Descripcid

L'ortoimatge és un producte cartografic ampliament uti-
litzat com a complement de la cartografia topografica. El
seu tret principal —la imatge rectificada— permet a 'usua-
ri obtenir informacié diferent a la definida en la llegenda
del mapa topografic derivat de la mateixa imatge. La
segona caracteristica és la rapidesa de realitzacio.

2. Ortoimatge
amb eliminacié
de parts

Tot aixd ha fet que les ortoimatges siguin un element ocultes.

basic d'informacié en zones de gran dinamica de canvi
territorial. En molts casos I'ortoimatge s'usa per a digita-
litzar informacié quan no es disposa de mapes topogra-
fics actualitzats.

Malgrat la relativa facilitat de produccié, la generacié
d'ortoimatges a escala molt gran és delicada. En primer
lloc, si s'usen les elevacions del terreny per a rectificar les
imatges originals, els edificis i les estructures artificials no

estaran en la seva posicié correcta. En la figura 1 es mos- fé;';g:gamo

tra que, ates I'efecte de perspectiva, les torres “cauen” a partir de

sobre el lateral del carrer. Aquest problema se soluciona diverses

usant les elevacions reals d'edificis. ortoimatges
obtingudes

. . des de

El segon problema, també degut a I'efecte de perspectiva, diferents

és que els edificis alts oculten zones de I'orto. En la figura posicions de
la camera.

1, la torre de la dreta tapa tot el carril lateral. Aquestes
zones s’han d’omplir amb trossos de les imatges veines del
mateix vol per a no deixar zones buides a |'orto.

Aportacio Procés de produccié de la TRUEORTO.
La tecnologia TRUEORTO de I'ICC resol els problemes de

les ortoimatges a escala molt gran utilitzant les eleva-
cions reals dels edificis i vols fotogrameétrics amb molt recobriment longitudinal i transversal. Aquesta tecnolo-
gia s'empra per a la produccié d'ortos per a escales grans amb mida de pixel per sota dels 50 cm.

Publicacions técniques

Pala, V., Arbiol, R.: “True Orthoimagery of Urban Areas”, a GIM International, vol. 16, nim. 12, pag. 50-51. 2003.

Pala, V., Arbiol, R.: “True orthoimage generation in urban areas”, a Proceedings del 3rd International Symposium
Remote Sensing of Urban Areas, volum 1, pag. 309-314. Istanbul, 2002.
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Procés d'imatge

Extraccié automatica d'objectes

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament
de fotogrametria

Participants, col-laboracions

Centre de Visi6 per Computador de la Universitat Autonoma de
Barcelona (CVC/UAB)

Departament de Matematica Aplicada Il de la Universitat
Politécnica de Catalunya (MA2/UPC)

Inpho GmbH (Stuttgart, Alemanya)

Procés d’extraccié automatica de carreteres.

Periode
Activitat continuada

Descripcié

L'objectiu és capturar semiautomaticament alguns dels objectes presents en una imatge digital. La tecnologia es
basa en algorismes de seguiment automatic de linies, deteccié de contorns, modelatge geométric, intel-ligéncia
artificial i creacié i explotacié de bases de coneixement dels objectes i de les seves relacions. A més de les apli-
cacions per a la fotogrametria, alguns dels algorismes de visi6 per computador desenvolupats sén aplicables al
tractament d’imatges digitals, com, per exemple, I'eina de localitzacié i reparacié automatica de defectes en
imatges digitals.

En la fase actual s’ha desenvolupat un algorisme i un entorn per a la captura semiautomatica de parcel-les i s’ha
posat en produccié una eina per a la reparacié de defectes en imatges digitals. També s’esta completant el
desenvolupament d’'una eina per a vectoritzar contorns en imatges binaries (blanc/negre).

Aportacié
L'eina d'extraccié de parcel-les s’ha integrat en el programari comercial InJECT. També s’han aplicat alguns dels
algorismes en els processos de produccié cartografica en la reparacié de defectes en imatges digitals.

Projectes relacionats
Programari GeoView.

Publicacions técniques

Torre, M., Radeva, P.: “Agricultural field
extraction from aerial images using a region
competition algorithm”, a ISPRS, vol. XXXIII.
Amsterdam, 2000.

Torre, M., Radeva, P.: “Agricultural-field
extraction on aerial images by region compe-
tition algorithm”, a Computer Vision and
Image Andlisis, vol. 1, pag. 313-316.
International Conference on Pattern
Recognition. IEEE  Computer Society.
Barcelona, 2000.

Exemple de I'extraccié d’elements espuris en una ortofoto digital.
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Procés d'imatge

Procés d’imatges: Algorismes

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Teledeteccio,
Desenvolupament de Fotogrametria

Participants, col-laboracions

Departament de Matematica Aplicada Il de la Universitat
Politécnica de Catalunya (MA2/UPC)

Departament d’Astronomia de la Universitat de Barcelona

Periode
Activitat continuada

Descripcid

La continua substitucié de les tecnologies analogiques per les
digitals en els processos cartografics té un reflex directe en les
tecnologies, processos i projectes de I'lCC, que es recolzen en
el procés d'imatges digitals. En consequeéncia, I'ICC desenvolu-
pa continuament eines de tractament d'imatge per tal de
millorar els seus productes basats en imatge, explotar la
informacié continguda en les imatges digitals, i optimitzar i
automatitzar les metodologies de produccié.

Exemple de correccié d'una série de fotogrames per tal
d’obtenir una imatge homogénia.

L'objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament de nous algoritmes i eines de procés d'imatges i adaptar les

eines existents a necessitats dels projectes productius. Actualment s’esta treballant en diferents aspectes:

— Correcci6 de la manca d'uniformitat radiomeétrica en les imatges captades (vegeu figura).

— Millora de les técniques automatiques de mosaicar per incorporar informacio relativa als navols.

— Millora de les técniques automatiques de mosaicar per solucionar les pérdues de definicié d'imatge associades
als diferents pendents del relleu (estirades).

— Desenvolupament d’algoritmes per a realitzar mosaics d'imatges cercant linies de contrast i la seva connexio.

Aportacié
Desenvolupaments necessaris per a obtenir productes digitals de qualitat optima i resolucié de problemes
radiométrics que apareixen sovint en les imatges aéries.

Projectes relacionats
Algoritmes de mosaicar GEMT (Grups d’estudi de matematica i tecnologia).
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Procés d'imatge

CORREA. Correccio radiomeétrica d'efectes atmosferics

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de
Teledeteccio

Periode
2001-2004

Descripcié

Analisi, disseny i implantacié d'un sistema de
correccié atmosférica per a sensors optics de
teledeteccié embarcats en satél-lit i aerotrans-
portats. L'objectiu és reduir I'impacte de |'ab-
sorcio gasosa, la dispersié de Rayleight i la dis-
persié de Mie que |'atmosfera provoca en la

radiometria de les imatges. Efecte de les condicions geomeétriques i atmosfériques en la mesura
radiometrica d’espectre solar en teledeteccié de satél-lit.

Data: 23 de juliol de 1999 Data: 30 de desembre de 1999
Elevacio solar: 61° sobre I'horitzo Elevacié solar: 22° sobre I'horitzé

El métode es basa en el calcul de parametres

de I'equacié de transferéncia radiativa i dades

de radiacié en un conjunt de punts amb simulacions del codi 6S, tenint en compte els seglents factors: angle
d’'il-luminacio solar (data i hora de la imatge), angle d'observacié (FOV), perfils atmosférics (estandards o dades
del SMCQ) i 0z6 (dades TOMS) tipus i quantitat d’aerosols (estandards o metode DDV).

Aquestes dades permeten calcular la reflectancia corregida atmosfericament per interpolacié dels pixels situats
entre els punts de calcul. El métode inclou la possibilitat de recuperar el contrast perdut per dispersié del siste-
ma sensor-atmosfera i I'efecte de la topografia, i de calcular reflectancies aparents.

Aportacié
Aquest projecte permet homogeneitzar imatges i, per tant, facilitar els processos d’analisi i tractament de les
dades multitemporals en els diferents projectes de teledeteccio, tant tematics com cartografics.

Projectes relacionats
Agricultura de precisi6, Deteccié de canvis en imatge de satel-lit (DECIS).

Publicacions técniques

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: “Sistema de correccion atmosférica en espectro solar por métodos fisico-esta-
disticos”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: “Comparison of Standard, Radio-sounded and Forecasted Atmospheric data in
a Solar Spectrum Atmospheric Correction System”, a IGARSS’2003. Tolosa de Llenguadoc, 2003.
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Teledeteccio

Interferometria SAR

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de
Teledeteccio

Periode
Activitat continuada

Descripcid

El radars d'apertura sintética (SAR) proporcionen
dos tipus d'informacio: la intensitat del retorn del
senyal i una fase relacionada amb la distancia
entre el sensor i I'objecte observat. Aquesta fase és Imatge de coheréncia i un interferograma de I'area del delta de I'Ebre.
la informacié que s'utilitza per a determinar ele-

vacions del terreny a partir de lI'interferograma de

dues imatges que es capten des de posicions lleu-

gerament diferents I'una de I'altra.

L'objectiu del programa de treball és el desenvolupament i la implantacié de técniques d'interferometria radar
per a la determinacié d’elevacions. En concret, s'"han desenvolupat les eines adients per tal de derivar informa-
Ci6 altimétrica de conjunts de parells interferometrics d’'imatges ERS, i també desenvolupar eines especifiques
per a la visualitzacié d'aquestes dades i I'edicié interactiva de casos complexos.

L'ICC ha desenvolupat una linia de produccié propia i ha aplicat aquestes técniques en diferents projectes de des-
envolupament i de produccié en zones boreals, amb cobertura quasi permanent de nuvols, a partir d'imatges
dels satel-lits europeus ERS 1i 2. La técnica d’'interferometria diferencial per a I'analisi de subsidéncies es descriu
més endavant. En un futur immediat s'aplicara a imatges ENVISAT.

Aportacié
Assolir I'Gnica tecnologia viable per a la determinacié d’elevacions del terreny en zones tropicals i boreals cober-
tes de nuvols quasi permanentment.

Projectes relacionats
Analisi de processos de subsidéncia (DINSAR).

Publicacions técniques

Arbiol,R., Pala,V., Pérez, F, Castillo, M., Crosetto, M.: “Aplicaciones de la tecnologia InSar a la cartografia”, a IX
Congreso Nacional de Teledeteccion. Lleida, 2001.

Arbiol, R., Gonzalez, G.: “Map production in Venezuela using airborne InNSAR", a ISPRS, vol. XXXIII. Amsterdam,
2000.
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Teledeteccio

DINSAR. Analisi dels processos de subsidéncia

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Teledeteccio

Participants, col-laboracions
Istituto per il Rilevamento Eletromagnetico dell’Ambiente (IREA)

Periode
1999-2006

Descripcié

Les subsidéncies son esfondraments lents del terreny deguts a
diferents causes. La tecnologia classica per a enregistrar-los és la
topografia. Darrerament, perd, s'han realitzat experiments
basats en técniques d'interferometria diferencial radar amb
resultats prou bons com per a permetre poder seguir aquest tipus
de fenomen per satél-lit.

El radar proporciona dos tipus d’informacié: la intensitat del
retorn del senyal i una fase relacionada amb la distancia entre el
sensor i I'objecte observat. Aquesta fase és la informacié que la
interferometria utilitza per derivar les elevacions del terreny a
partir de dues imatges preses des de posicions lleugerament dife- Analisi de subsidéncies en un municipi a partir
rents. Quan aquestes posicions son practicament les mateixes diinterferometria diferencial.

pero en dos moments separats en el temps, es poden mesurar les

diferéncies que s’han produit en el terreny a causa d’esllavissa-

des, terratremols o subsidéncies.

L'ICC ha desenvolupat un sistema basat en aquesta tecnica per a determinar els canvis altimeétrics tan petits com
1 cm per any entre dues dates a partir d'imatges del radar d'apertura sintetica (SAR) dels satel-lits ERS i ENVISAT.

En el projecte s’han estudiat casos reals de subsidencia comparant els resultats obtinguts mitjancant interfero-
metria diferencial amb les mesures d'anivellacio de precisié realitzades al camp. Els resultats han estat prou bons
com per a poder combinar aquesta técnica amb les mesures puntuals de gran precisié per a fer el control per-
manent d'un territori molt més extens a un cost reduit.

Aportacié
Sistema operacional per al control permanent dels fendmens de subsidéncia a un cost reduit.

Projectes relacionats
Interferometria SAR.

Publicacions técniques

Crosetto, M., Castillo, M., Arbiol, R.: “Urban subsidence monitoring using radar interferometry: Algorithms and
validation”, a Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, vol. 69, num. 7, pag. 775-783. 2003.

Mora, O., Mallorqui, J., Broquetes, A.: “Linear and non linear terrain deformation maps from a reduced set of
interferometric SAR images”, a IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol. 41, nim. 10, pag.
2243-2253. 2003.

Arbiol, R., Pala, V., Pérez, F., Castillo, M., Crosetto, M.: “Aplicaciones de la tecnologia InSar en la cartografia”, a
Proceedings del IX Congreso Nacional de Teledeteccion, pag. 653-657. Lleida, 2001.
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Teledeteccio

Desenvolupament de noves aplicacions de I'altimetre laser

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia

Participants, col-laboracions
Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC).
Programa ACES (DURSI, Generalitat de Catalunya).

Periode: 2002-2005

Descripcid

L'altimetre laser (LIDAR) és un sensor actiu que emet pulsa-
cions laser i obté I'alcada dels punts mesurant el temps de
retorn i I'angle del senyal emeés. Es pot diferenciar la primera
i I'tltima pulsacié del rebot, la qual cosa permet discriminar el : =
retorn de dalt dels arbres del retorn a terra i, per diferéncia, Figura 1. Analisi de la coberta vegetal prop del Ter.
obtenir una aproximacioé a I'alcada de la vegetacio.

El sistema de I'lCC és capag de mesurar 25 000 punts per segon i opera entre 175 i 3 000 m sobre el terreny, tant
de dia com de nit. L'elevada densitat de punts —fins a un punt per m*>- fa que aquesta tecnologia sigui una alter-
nativa a la fotogrametria per a I'obtencié d’elevacions del terreny. Si bé el sistema s'ha utilitzat principalment
fins ara per a la generacié de models del terreny d’alta precisi6, sobretot en el projecte PEFCAT per a la deter-
minacié de risc d'inundacions, aquesta tecnologia pot servir per a altres aplicacions, per exemple:

— Analisi de la coberta vegetal per a estudis forestals (vegeu figura 1).

- Vigilancia y seguiment de platges (vegeu figura 2).

— Cartografia de linies electriques.

— Models tridimensionals de ciutats per a aplicacions d’emplagcament d’antenes de telefonia.

— Quantificacié del volum de neu per a estimar el volum d’aigua de desglac.

Amb I'estudi de noves aplicacions del LIDAR es pretén aportar solucions de baix cost en el camp de la gestié del territori.

L'ICC ha desenvolupat metodes preoperacionals per a I'obtencié d'inventaris forestals, on s'han assolit resultats
positius tant per la qualitat dels resultats com per I'eficiencia del sistema i també en la mesura del volum de sorra
perduda a les platges després de tempestes.

Aportacié
Desenvolupament de nous productes i serveis orientats a organismes amb competéncies en temes mediambien-
tals, empreses eléctriques, de telefonia, forestals, gestores de recursos hidrics, etc.

Projectes relacionats: Qualitat de I'altimetria LIDAR.

Publicacions técniques

Janeras, M., Navarro, M., Arnd, G., Lopez, F., Barbera, M., Ruiz, A,,
Kornus, W., Talaya, J.: “LIDAR applications to rockfall hazard
assessment in Vall de Nuria”, a 4th ICA Mountain Cartography
Workshop. Vall de Nuria, 2004.

Coromines, M., Blanco, E., Ruiz, A.: “Aplicacion de la tecnologia
lidar al estudio de la cubierta vegetal”, a Jornadas de Inventario y
Teledeteccion Forestal “INVETEL 2004”. Lleida, 2004.

Ruiz, A., Kornus, W.: “Experiencias y aplicaciones del LIDAR", a
Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, 2003.

Ruiz, A., Gonzdlez, X., Hermes, I., Bastianelli, L.: “Flood Risk Mapping

Figura 2. Mesura de sorra de la platja Based on Airborne Laser Scanner Data: Case of the Llobregat
del Bogatell abans i després de la seva River”, a Proceedings of the International Conference on Flood
regeneracio. Estimation. Berna, 2002.
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Teledeteccio

Qualitat de I'altimetria LIDAR

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodésia

Participants, col-laboracions

Finnish Geodetic Institute (Finlandia), Helsinki University of
Technology (Finlandia), Terrasoild Oy (Finlandia)

Programa EUREKA (Ministerio de Ciencia y Tecnologia i Fons
FEDER)

Periode g

2003-2005 Figura 1. Model d’edificis aplicat a Barcelona gene-
rat amb dades LIDAR.

Descripcié

L'ICC treballa en el marc d'un projecte EUREKA dins el programa
marc europeu “Environmental AGIS” per a analitzar i millorar la
captura i el tractament de dades obtingudes amb altimetria laser.

L'altimetria laser (LIDAR) és una técnica de captura de dades relativament nova que gaudeix de grans possibili-
tats de millora per a incrementar la qualitat dels productes derivats i també el grau d’automatitzacié dels pro-
cessos de produccié. La fusi6 amb dades procedents d’altres sensors com el LIDAR terrestre o les imatges aéries
també té un gran interés, i els seus avantatges s’exploren dins d’aquest projecte. Els principals temes estudiats
son:

— Analisi dels factors que influeixen en la qualitat de les dades LIDAR.

— Desenvolupament i millora dels metodes i programari de calibracié del procés de dades.

— Processos semiautomatics per a I'obtencié de models 3D de ciutats i fusi6 amb imatges (figura 1).

— Fusi6 de dades LIDAR aeri i terrestre en terrenys escarpats (figura 2).

Aquest projecte també comporta la utilitzacié del laser terrestre integrat en el sistema GEOMOBIL, la qual cosa
permet determinar directament la posicio i textura dels diversos elements il-luminats pel sensor, com ara facanes
d’edificis, en un mode cinematic mentre el vehicle és en moviment.

Aportacié

Consolidar la metodologia de fusié de dades del LIDAR aeri i del terrestre (figura 2) per a aplicacions especials.
Millorar les metodologies de produccio i la precisié dels productes LIDAR, i també conéixer la modelitzacié d'e-
dificis en 3D i la fusié de dades LIDAR amb imatges.

Projectes relacionats
Desenvolupament de noves aplicacions de I'altimetre laser, sistema
GEOMOBIL.

Publicacions técniques

Ruiz, A., Kornus, W., Talaya J., Colomer, J. L.: “Terrain Modeling in
an Extremely Steep Mountain: A Combination of Airborne and
Terrestrial LIDAR"”, a International Archives of Photogrammetry
and Remote Sensing, vol. XXX. Estambul, 2004.

Kornus, W., Ruiz, A.: “Strip Adjustment of LIDAR Data”, a ISPRS
Workshop “3-D Reconstruction from Airborne Laser-Scanner and
InSAR data”. Dresden, 2003.

Kornus W., Ruiz, A.: “Strip Adjustment of LIDAR Data”, a

Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona.
Figura 2. Model del terreny del recorregut Barcelona. 2003

del cremallera de Nuria.
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Aplicacions tematiques de teledeteccio

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de
Teledeteccio

Participants, col-laboracions
Departament de Medi Ambient i Habitatge (DMAH).

Periode
Activitat continuada

Descripcid

La teledeteccié és una tecnologia que neix amb els
primers satel-lits artificials que embarquen sensors
d’'observacio de la Terra, cap alla el 1960. Des de lla-
vors, la quantitat de sensors embarcats en satel:lit
dedicats a mesurar la terra, el mar i lI'atmosfera no ha
parat de créixer.

Una de les activitats de I'ICC és la realitzacié de car-
tografia tematica d'usos del sol mitjancant la telede-
teccié. Cada quadrienni, des de fa dotze anys, s'ha
realitzat un inventari d'usos del sol amb el DMAH.
També, anualment, es fa un inventari dels incendis
forestals mitjancant aquesta tecnica (vegeu figura).

Aquest projecte respon a la necessitat de disposar de
eines i sistemes que permetin generar informacié per
a controlar i gestionar I'evolucié del territori i el
medi ambient a partir de les dades de sensors de tota
mena embarcats en satel-lits. El programa GMES
(Global Monitoring for Environment and Security) de
la Unié Europea es basa en aquest tipus de dades.

Aportacié

Teledeteccio

incendi de Sant Lloreng Savall del 10.8.03
4600,22 ha cremades

at 2.08.03 Fals color imatge Landsat 27.08.03
B - r e,

Fals color imatge Lands.

- (g

Superposicid amb el mapa topografic

Area detectada com a cremada

Representacié del procés de determinacio i cartografia d’una area
afectada per un incendi forestal.

Projectes de demostracié amb nous sensors per al seu aprofitament en el desenvolupament de nous productes i
serveis orientats a la planificacio territorial i a la gestié del medi ambient i les infraestructures.

Projectes relacionats

GEOLAND, Agricultura de precisio, Expansié urbana de les metropolis europees del sud-oest (EURMET), Correccio
radiométrica d'efectes atmosférics (CORREA), Deteccié de canvis amb imatges de satel-lit (DECIS).

Publicacions técniques

Otazu, X., Arbiol, R.: “Land use map production by fusion of multispectral classification of LANDSAT images and
texture analysis of high resolution images”, a ISPRS, vol. XXXIIl. Amsterdam, 2000.

ICC R+D+IT
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Teledeteccio

EURMET. Expansio urbana de les metropolis europees del sud-oest

Lideratge de I'estudi
Université de Toulouse Le Mirail (Franca)

Participants, col-laboracions

Unitat de Teledeteccié (ICC), Centre de
Politica de Sols i Valoracions (CPSV-UPC),
Universidade Nova de Lisboa (Portugal)
Programa Interreg llIC (Fons FEDER)

Periode
2003-2006

Descripcié
Aquest projecte tracta de caracteritzar els
espais periférics de Ie§ ciutats mitjancant: imatge SPOT del 8.10.03 Lt robrics M pmiens o 23
—La mesura de la divisi6 entre residéncies i (meitat occidental de valéncia, B e
H . . eps e fins a l'a=sroport) B iodusleials [ ainua
activitats localitzades en els espais periferics
situats a l'interior de les arees metropolita-

nes.. . . o . L Procés de classificacié de I'area urbana de la ciutat de Valencia.
- La identificacié dels criteris de localitzacié

dels diferents usos del espai urba.
— La localitzacioé de les disfuncions relacionades
amb la inadaptacié dels perimetres de gestio
als limits reals de I'espai urba.
— El reconeixement del grau d'adaptacié de les politiques de planificacié i d'ordenacio territorial respecte als pro-
cessos de propagacié de la urbanitzacié periférica

Es fara una analisi a les ciutats de Lisboa, Porto, Bordeus, Montpeller, Tolosa de Llenguadoc, Clarmont-Ferrand,
Madrid, Barcelona, Sevilla i Valéncia. La tasca principal de I'ICC és el tractament de les imatges de satel-lit (SPOT-
5) en els 4 emplacaments espanyols.

Aportacié
Desenvolupament d’'una eina basada en la teledeteccié per al suport a la planificacié urbanistica de la periféria
de les grans ciutats.

Projectes relacionats
Aplicacions tematiques de teledeteccio, Deteccid de canvis amb imatges de satél-lit (DECIS).
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Teledeteccio

GEOLAND. Sistema de monitoratge de la vegetacioé i usos del sol

Lideratge de I'estudi
Infoterra Germany GmbH

Participants, col-laboracions
Unitat de Teledeteccié (ICC) i 56 socis europeus
6& Programa Marc de la Unié Europea

Periode
2004-2006

Descripcid

GEOLAND és un projecte Integrat (IP) financat pel 6é
Programa Marc de la Unié Europea, dins del marc de la prio-
ritat d’Aeronautica i Espai, subprograma GMES (Global
Monitoring of Environment and Security).

El projecte preveu el desenvolupament de productes i serveis
en I'ambit de la geoinformacié per a donar suport al progra-
ma GMES. Concretament, els productes i serveis GEOLAND
s'orienten al control i a la gestié de la coberta del sol i la vege-
tacio, i seran dissenyats perqueé assegurin els requeriments de
sostenibilitat, accessibilitat, confianca i eficiéncia economica
que necessiten els organismes publics encarregats de la gestio
del medi ambient.

* LWF

Imatge representativa del projecte GEOLAND.

El projecte és dividit en diferents subprojectes. L'ICC

- Infoterra GmoH participa en el “Generic Land Cover”, i la seva tasca és

+ Astrium GmoH

- Delpn 1MW GmbH definir els requeriments dels usuaris en I'ambit espa-

* Hugin GmbH

b nyol, validar els serveis i productes desenvolupats i fer

Internationaff
° . UNEP-DEWA

- IM Lisboa -FAO e 4 Expansié urbana de les metropolis europees del sud-

Core Users - PUMA

Service 160s - Uni Trieste oest (EURMET), Agricultura de precisio.

Providers PIK + APAT CULIE b

Localitzacié dels principals socis del projecte.

ICC R+D+IT

productes de demostracié per als usuaris finals.

Aportacié

Desenvolupament de productes i serveis basats en
imatges de satél-lit per a la gesti6 a gran escala d'as-
pectes mediambientals i de planificacié territorial.

Projectes relacionats
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Teledeteccio

Agricultura de precisio

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de
Teledeteccio

Imatge multiespectral Contingut d'aigua [gi’cmZ]

0050

Participants, col-laboracions

LAF (Laboratori d’Analisi i Fertilitat de Sols)
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (programa
Torres Quevedo)

4 0.045

Periode
2003-2005

1 0040

Descripcié

La necessitat d'optimitzar els recursos en el
sector agrari és cada cop més important, tant
pels reduits marges economics d'aquest sector
com per la influéncia amb els problemes
mediambientals de contaminaci6 i manca d'ai-
gua. Es per aix6 que cal utilitzar les noves tec- Exemple de la determinacié del conjunt d'aigua en un camp de cereals
nologies per a desenvolupar sistemes que ens  a partir de les dades d’un sensor hiperespectral.

permetin reduir al maxim |'excés d'aporta-

cions de fertilitzants i aigua sense perjudicar la

produccié dels conreus, potenciant aixi una

agricultura competitiva a llarg termini.

0035

0.030

L'ICC vol desenvolupar una metodologia que permeti determinar les caracteristiques relacionades amb les neces-
sitats de fertilitzacié o reg dels conreus estudiats a partir de dades hiperespectrals de sensors de satél-lit i d'avid.
Les dades captades han de permetre realitzar mapes de les necessitats de cada parcel-la de conreu i calcular de
manera precisa les aportacions d’aigua i fertilitzants. Per aixo, s'esta desenvolupant un conjunt de models fisics
per a poder utilitzar imatges hiperespectrals en la determinacié de I'evolucié de diferents conreus al llarg del
seu cicle de creixement, centrat en parametres d'interés economic.

En aquest projecte és basica la col-laboracié del LAF en quant experts en la fertilitat dels sols agricoles i conei-
xedors dels requeriments dels usuaris. El LAF participa en el treball de camp necessari per a relacionar les dades
hiperespectrals amb I'estat dels conreus i del sol, i analitzar els resultats obtinguts.

Aportacié

Projecte de demostracié de la factibilitat i rendibilitat economica d’un servei que permeti ajustar les dosis d'a-
portacié d'aigua i nutrients en les diferents arees de les parcel-les per tal d’optimitzar el conreu i evitar sobre-
fertilitzacions o aportacions de reg inadequades. Els beneficiaris d’aquest projecte sén tant els agricultors, coo-
peratives i comunitats de regants com els organismes responsables de la gestié de I'aigua i del medi ambient.

Projectes relacionats
Aplicacions tematiques de teledeteccio.

Publicacions técniques

Kurtz, F.: “Inversion of physical radiative transfer models using multispectral remote sensing data and ground
control Information for precision farming”, a ISPRS Commission VI, WG VII/2. 2002.
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Teledeteccio

DECIS. Deteccio de canvis amb imatges de satel-lit

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de
Catalunya, Unitat de
Teledeteccio

Periode
2003-2005

Descripcid

El projecte utilitza un conjunt
multitemporal d'imatges de
satel-lit per a la deteccié de can-
vis territorials significatius i, molt
especialment, les noves infraes-
tructures de comunicacié i trans-
port i I'evolucié de zones urba-
nes.

El projecte ha comencat avaluant
els resultats de diferents metodes
de deteccié de canvis. Previament
a la deteccio, les imatges s’homo-
geneitzen aplicant correccions
atmosferiques (projecte CORREA).

Diferéncies validades com a canvis

comai

I Canvis possibies

Deteccio, confirmacié i validacié de canvis amb séries d’'imatges Landsat-7.

La deteccié de canvis es realitza en base a séries temporals d'imatges dels satél-lits SPOT, Landsat-5 i Landsat-7,
i els resultats es validen amb la cartografia ja establerta (usos del sol, xarxa de carreteres, ortofotos, etc.).

DECIS és la continuacioé del projecte anterior DECIL, en el qual es van utilitzar imatges del satél-lit Landsat-7. En
el projecte DECIL es va analitzar el problema de la deteccié i I’eliminacié de ndvols i ombres, i també de masses
d'aigua. També va quedar establerta una metodologia per a generar un primer producte basat en la fotointer-

pretacio.

Aportacié

Metodologia semiautomatica de seguiment dels canvis territorials significatius.

Projectes relacionats

Correccié radiometrica d'efectes atmosférics (CORREA), Deteccié de canvis amb imatges de satel-lit (DECIL).

Publicacions técniques

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: “Discriminacién de nubes, agua e innivacion en series de imagenes corregidas y
compensadas fisico-estadisticamente”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona,

2003.
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Produccio cartografica

Generalitzacio

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Cartografia
Automatica

Periode
Activitat continuada

Descripcié

L'objectiu de la generalitzacié cartografica és produir un
mapa o una base cartografica numeérica clarament llegible
i interpretable a partir d’'una informacié que es considera
massa abundant i de massa detall per a |'escala de repre-
sentacio. Normalment s’aplica per a I'obtencié d'un mapa
o d'una base a partir d’altres mapes o bases d’escales més
grans.

Des de 1993 I'ICC ha avaluat sistemes de mercat per a ana- ’
litzar funcionalitats, quantificar I'estalvi que suposa usar 125 000
aquesta tecnica i delimitar les condicions en qué pot ser

aplicat. Actualment s’usa la generalitzacié en la produccié  Exemple de la Base topografica 1:25 000 derivada
del Mapa topografic 1:10 000 i de la Base topografica per generalitzaci6 de la Base topografica 1:5 000.
1:25 000, ambdés derivats de la Base topografica 1:5 000.

Sl e LN

Un dels problemes de la generalitzacié és que si bé es resolen els aspectes geomeétrics i topologics, en canvi man-
quen eines per a solucionar el problema de la propagacié de les actualitzacions cap a les bases de dades obtin-
gudes per generalitzacio.

La solucié consisteix a establir lligams entre la base de dades original i els productes derivats, de manera que es
pugui fer una propagacié semiautomatica de les actualitzacions. Conjuntament amb la implementacié de les
cadenes de produccié del Mapa topografic 1:10 000 i de la Base topografica 1:25 000 s’estan comencant a ana-
litzar els mecanismes que han de permetre establir aquests lligams, que necessariament han d’estar relacionats
amb la informacié sobre la versié i la data d’'incorporacié de cadascun dels objectes a la bases de dades. En el
model de dades actual aquesta informacié no existeix a nivell d'objecte, només existeix a nivell de full. En la pri-
mera fase de I'analisi s’esta treballant perqué en la propera versié del model, cada objecte porti associada aques-
ta informacio, i es puguin propagar les actualitzacions als productes derivats.

Aportacié
Desenvolupament de programari propi complementat amb programari comercial per a la produccié de séries
cartografiques a partir de generalitzacié.

Publicacions técniques

Baella, B., Pla, M.: “An example of database generalization workflow: the Topographic Database of Catalonia at
1:25.000"”, a Workshop on Progress in Automated Map Generalization. ICA. Paris, 2003.

Baella, B., Pla, M.: “Map names generalization at the Institut Cartografic de Catalunya”, a Workshop on Progress
in Automated Map Generalization. ICA. Pequin, 2001.
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Serveis basats en la localitzacio

PARAMOUNT. Aplicacions i serveis per a la seguretat publica i la infomobilitat

comercial a la muntanya
K

e
o )

Lideratge de I'estudi
IfEN Gesellschaft fur Satellitennavigation mbH

Participants

Unitat de Geologia (ICC), AGIS-University of the Bundeswehr.
(Alemanya), Bayerische Bergwacht (Alemanya), Osterreichis-
cher Bergrettungsdienst (Austria)

5e Programa Marc de la UE

Periode
2002-2003

Figura 1. Demostracié del funcionament del sistema.

Descripcid

El projecte PARAMOUNT és un projecte pilot d'un servei de

localitzacio, informacié i navegacié dirigit als muntanyencs i

serveis de rescat a muntanya finangat pel programa IST de la Unié Europea. Els components d’aquest servei sén:

— Infotour. Proveeix I'usuari de funcionalitats de navegacié i d'informacio local diversa (turistica, meteorologica,
del risc d'allaus).

— Safetour. Proveeix informacio relacionada amb la seguretat en muntanya i permet el seguiment d'usuaris regis-
trats en terrenys perillosos, I'alerta i la coordinacié dels equips de rescat en situacions d’emergéncia.

— Datatour. Implica els usuaris en I'adquisicio i el manteniment de la base de dades necessaria per a implemen-
tar aquests serveis.

La comunicacioé entre els servidors i els dispositius mobils (PC de butxaca amb GPS, bruixola electronica i telefon
mobil) es fa mitjancant tecnologia GPRS. Les dades es transfereixen via protocol HTTP usant XML.

Una de les principals aportacions de I'ICC al projecte és el desenvolupament de la “prediccié cartografica d'a-
llaus”, mitjancant la combinacié del butlleti del perill d'allaus i el mapa de zones d'allaus.

L'ICC va demostrar la tecnologia PARAMOUNT, amb col-laboracié del Centre d’Emergencies de Catalunya—CECAT (fig. 2).

Aportacié

Projecte de demostracié de la sinérgia entre els sistemes de posicio-
nament GPS, les telecomunicacions i els sistemes d'informacié geo-
grafica en el desenvolupament de noves eines d'infomobilitat i pre-
vencio, ajuda i rescat en zones de muntanya. Els beneficiaris d’aquest
projecte sén els serveis de rescat de muntanya, empreses de telefo-
nia, excursionistes, etc.

Publicacions técniques

Moner, 1., Marturia, J., Marti, G., Roca, A., Gonzalez, J. C.,, Loehnert,
E., Reinhardt, W., Klever, N., Barbisch, G.: “Desarrollo de un sistema
de navegacion e informacién en montafa. El proyecto PARA-
MOUNT", a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona.
Barcelona, 2003.

Marturia, J., Moner, 1., Roca, A. et al.: “Paramount Project: an infor-
mation and navigation system for mountaniers”, a Proceedings of

Figura 2. Prova realitzada en la sala de control 4th European Congress on Regional Geoscientific Cartography and
del CECAT. Information Systems. Bolonya, 2003.
Gonzalez, J. C. et al.: “Information and Navigation Systems for

Mountaineers: The PARAMOUNT Project”, a Proceedings of 9th EC
GI&GIS Workshop. La Corunya, 2003.
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Riscos geologics

RISCMASS. Metodologies per a la gestio del risc de moviments del sol i analisi

de la politica d’assegurances

Lideratge de I'estudi
Regioé de Calabria (Italia)

Participants

Unitats de Geologia i Teledeteccié (ICC), Regioé de Sicilia
(Italia), Regi6 de la Basilicata (Italia), CNR-IRPI (Italia), UNINA
(Italia), NOA (Grecia) i Universitat d'Alacant

Programa Interreg 11IB MEDOCC (Fons FEDER)

Periode

2004-2006

Descripcié

Estudi dels moviments del terreny mitjancant interferometria Bloc diagrama 3D de la geologia d’una area de la zona
radar diferencial, estudis geofisics i establiment d'una xarxa pilot.

d’anivellacio per a la definicié de models de moviments del sol
i elaboracié de mapes de riscos i el seu impacte sobre les poli-

tiques d’'assegurances, entre d’altres.

El paper de I'ICC en aquest projecte és treballar sobre una zona pilot analitzant la problematica mitjancant inter-
ferometria radar, estudis geofisics i establiment d’una xarxa d'anivellacié. També es dissenyara i elaborara una
base de dades i un sistema d’informacié geografica sobre els riscos dels moviments del sol en aquesta zona.

Aquest projecte permetra analitzar la problematica i els moviments del sol en conques potassiques i desenvolu-
par una eina practica per a la gestié del risc dels moviments del sol (subsidéncies).

Aportacié

Definicié6 de models i mapes de riscos de moviments del sol per tal de donar suport a la planificacié territorial i
establir unes politiques d’'assegurances coherents amb la problematica.

Projectes relacionats

Analisi de processos de subsidéncia (DINSAR).

Colapse en una area de la zona potassica.

30

Publicacions técniques

Teixido, T., Gabas, A., Martinez, P.: “Métodos eléctricos y sismicos en
la deteccién de zonas de diluciéon salinas. Caso del Rio Cardener,
Barcelona”, a Proceedings de la 4a Asamblea Hispano-Portuguesa
de Geodesia y Geofisica, S08.P20, pag. 437-438. Portugal, 2004.

Crosetto, M., Castillo, M., Arbiol, R.: “Urban subsidence monitoring
using radar interferometry: Algorithms and validation”, a
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 69 (7): 775-783.
2003.

Mora, O., Mallorqui, J., Broquetas, A.: “Linear and nonlinear terrain
deformation maps from a reduced set of interferometric SAR
images”, a IEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing,
41 (10): 2243-2253. 2003.

ICC (2002b). “Estudi del procés d’esfondrament del terreny als
barris de I'Estacio i de la Rampinya de Sallent”. Informes de la
Unitat de Geologia, ICC-AR-65/02. Barcelona, 2002.
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Riscos geologics

ALUDEX. Caracteritzacié d’allaus catastrofiques mitjancant I'estudi
dendrocronologic i nivoclimatic

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geologia

Participants, col-laboracions
Departament d’Ecologia (UB), Servei Meteorologic de
Catalunya, Ministerio de Ciencia y Tecnologia, fons FEDER.

Periode
2002-2005

Descripcid

Per a determinar la perillositat de les allaus és necessari dis-
posar de dades de la seva intensitat i també de la seva perio-
dicitat. Per a la determinacié d'aquests parametres, hi ha dife-
rents métodes amb diferents graus de precisié: enquesta a la
poblacié, seguiment hivernal, ubicacié del fenomen dins del
seu marc nivometeorologic i datacié a través de I'estudi den-
drocronologic. Els primers métodes han estat ja utilitzats per
I'ICC per a l'elaboracié dels mapes de zones d'allaus de
Catalunya 1:25 000, perd sén poc precisos per la poca concre-
Ci6 del primer i pel curt periode d’observacions del segon.

Pi negre abatut per una allau el 1996.

Els dos darrers métodes han estat poc desenvolupats als Pirineus pel que fa a les allaus de neu. La seva aplicacié
és de gran interés, atesos els resultats obtinguts en camps afins. Per a desenvolupar els métodes es treballara
majoritariament amb les allaus de la crisi de febrer de 1996. Aquesta és, fins a I'actualitat, la més important cone-
guda pel que fa al vessant sud dels Pirineus. Durant aquest periode, es van desencadenar allaus de dimensions
poc habituals que devastaren boscos i, fins i tot, zones habitades.

Aportacié

El projecte ALUDEX representa un avang en la determinacié de la periodicitat i la intensitat de les allaus. Un
millor coneixement d’aquests parametres, juntament amb els estudis de perillositat, permetran una zonificacié
més precisa de la perillositat per allaus a les comarques d’alta muntanya, que és de gran utilitat per a la planifi-
cacio urbanistica, proteccié civil, municipis de muntanya, i també per a empreses asseguradores.

Publicacions técniques

Muntan, E., Andreu, L., Oller, P, Gutiérrez, E., Martinez, P.
“Dendrochronological study of the avalanche path Canal del
Roc Roig, first results of the ALUDEX project in the Pyrenees”, a
Annals of Glaciology, num. 38. Anglaterra, 2004.

Molina, R., Muntan, E., Andreu, L., Furdada, G., Oller, P,
Gutiérrez, E., Martinez, P., Vilaplana, J. M.: “Using vegetation to
characterize the avalanche of Canal del Roc Roig, Vall de Nuria
(Eastern Pyrenees, Spain)”, a Annals of Glaciology, num. 38.
Anglaterra, 2004.

: : Muntan, E., Molina, R., Oller, P, Gutiérrez, E., Furdada, G.,

Allau de neu recent que afecta bosc i edificacions. Martinez, P., Vilaplana, J. M.: "Use of tree damage and tree-ring

information to understand the dynamics and improve the car-
tography of Canal del Roc Roig avalanche path (Vall de Nuria)”,
a International Cartography Association, 2004.

Muntan, E., Oller, P, Gutiérrez, E., Martinez, P.: “Aplicacié de la dendrocronologia a I'estudi de la dinamica d’a-

Ilaus als Pirineus”, a VI Jornades de Recerca al Parc d’Aiglestortes i Estany de Sant Maurici. Espot, 2003.
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Riscos geologics

EUROSEISRISK. Avaluacié de la perillositat sismica, efectes del sol i interaccio
sol-estructura en una conca instrumentada

Lideratge de I'estudi
Aristotle University of Thessaloniki (Grecia)

Participants, col-laboracions

Unitat de Geologia (ICC), ITSAK (Grecia), LCPC (Franca),
RWTH (Alemanya), UTRS (Italia), UTOK (Jap6), UKOM
(Eslovaquia)

5& Programa Marc de la Unié Europea

Periode
2002-2004

Descripcié

L'existencia d'un emplacament ben instrumentat en una
conca, amb preséncia de sismicitat (vall de Volvi,
Grecia), en el qual s’han realitzat estudis de geofisica i
geotécnia, s'ha instal-lat una densa xarxa d’accelero-
grafs tant en superficie com en fons de pou, i s'"ha cons-
truit un edifici a escala reduida, permet I'estructuracié
d'un projecte de recerca per a la validacié de programes
de calcul, tant dels efectes d’amplificacié locals com de
la interacci6 sol-estructura.

Dispositiu de la xarxa d'accelerografs i de I'edifici test sobre
una visi6 3D de la vall de Volvi (Grécia).

Els objectius generals del projecte s'estructuren en sis apartats:

— Descripcié completa de I'estructura tridimensional de la conca, mitjancant estudis experimentals de geofisica i
de geotecnia.

— Control i estudi de la sismicitat regional i local. Avaluacié de la perillositat sismica.

— Utilitzacié de “microtremors” (vibracié ambiental) per a la caracteritzacié dels sols.

— Extensié de la xarxa local d'accelerografs. Estudi experimental i numéric dels efectes locals de la conca (1D, 2D
i 3D).

— Estudi del comportament estructural d’un edifici i de la interaccié sol-estructura.

- Avaluacio critica dels resultats i disseminacié de les dades.

Aportacié
Calibracio dels métodes de modelitzacio de I'lCC d’efectes locals per a poder-los aplicar als estudis que es realit-
zen en el territori catala i ampliacié del coneixement dels estudis d'efectes locals.

Projectes relacionats
Escenaris de risc sismic en ciutats europees (RISK-UE), Informacié automatica regional de danys (ISARD), Escenaris
de risc sismic a Espanya (ERSE).

Publicacions técniques

Tapia, M., Figueras, S.: “Technical Report of the Euroseisrisk Project (2003)- Benchmark exercise: results and com-
parisons”. Informe num: GS-194/04. 2004.

Cid, J., Susagna, T., Goula, X., Chavarria, L., Figueras, S., Fleta, J., Casas, A., Roca, A.: “Seismic Zonation of
Barcelona Based on Numerical Simulation of Site Effects”, a Pure and Applied Geophysics, nam. 158, pag. 2559-
2577. Basel, 2001.

Figueras, S., Cid, J., Goula, X., Susagna, T., Roca, A.: “Calibracién de métodos de modelizacién de efectos locales:
EUROSEISTEST (Grecia)”, a Ter Congreso Nacional de Ingenieria Sismica. Murcia, 1999.
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Riscos geologics

RISK-UE. Escenaris de risc sismic en ciutats europees

Lideratge de I'estudi
BRGM (Franca)

Participants, col-laboracions

Unitat de Geologia (ICC), Geoter (Franca), Polimi (ltalia),

Unige (Italia), UTCB (Romania), AUTH (Grécia), 1ZIIS-Skopie 9
(Macedonia), CLSMEE (Bulgaria), CIMNE (Espanya)
5e Programa Marc de la UE

N
Periode
2000-2004 W
Descripcid s - VI - VIl
El projecte s'"emmarca dins de |'avaluacié de la vulnerabilitat i |:| -

Vil
Vil - VIl

del risc sismic a escala regional i la seva aplicacié a Catalunya.

L'organitzacié d’emergéncies en cas de terratrémol en ciutats
molt poblades necessita generar escenaris del risc que tinguin
en compte les caracteristiques propies d'aquestes ciutats. En
aquest projecte, es tracta de definir escenaris de terratremols
basats en |'avaluacié de la perillositat, de la vulnerabilitat del
teixit urba i de les possibles consequiéncies.

Analisi determinista de la perillositat de la ciutat
de Barcelona.

L'objectiu principal del projecte és desenvolupar una metodologia general i modular per a generar escenaris de
risc que tinguin en compte les caracteristiques propies de ciutats de I'ambit europeu, avaluant en particular el
risc sobre el patrimoni cultural i I'impacte econdmic. La metodologia s'aplica a set ciutats europees: Barcelona,
Bitola, Bucarest, Catania, Nica, Sofia i Tessalonica.

Aportacié

Establiment d'una metodologia comuna a Europa per a I'analisi de la vulnerabilitat, tant en edificacions, com en
el sistema urba. Aixo permetra una millor planificacié i gestié dels equips de socors en cas de I'ocurréncia d’un
terratrémol.

Projectes relacionats

Avaluacié de la perillositat sismica, efectes del sol i interaccié sol-
estructura en una conca instrumentada (EUROSEISRISK),
Informacié automatica regional de danys (ISARD), Escenaris de

S 1Y risc sismic a Espanya (ERSE).
> :":,' -
Publicacions técniques
Irrizarry, J., Goula, X., Susagna, T.: “Evaluacién de la peligrosidad
— sismica de la ciudad de Barcelong en términos dg a}cele,rac!én
3 0-10000 espectral”, a 2o Congreso Nacional de Ingenieria Sismica.
< ¢/ I 1000 - 25000 Malaga, 2003.
~ ] = . Chavez, J., Goula, X., Roca, A., Mana, F, Presmanes, J. A., Lopez-
Arroyo, A.: "Escenarios de dafos sismicos en Cataluia”, a Ter
Densitat de poblacié per barris a la ciutat Congreso Nacional de Ingenieria Sismica. Mdrcia, 1999.
de Barcelona. Chévez, J., Goula, X., Roca, A., Cabafas, L., Benito, B., Rinaldis, D.,

Sabetta, F. “Andlisis de dafos y de parametros del movimiento
del suelo correspondientes al terremoto de Irpinia (Italia) de
1980”, a 7a Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y
Geofisica. Almeria, 1998.
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Riscos geologics

ERSE. Escenaris realistes de risc sismic a Espanya

-6 - 4 3
Lideratge de I'estudi » o
Universidad Complutense de Madrid PE.:'EN.:?;A i
s 3
Participants, col-laboracions _ :
Unitat de Geologia (ICC), Real Observatorio de la Armada ) ;’f,.’-.c. ) w‘f::}; )
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Fons FEDER) 3 ';-35512* PRI TR -
'.ﬂ' .
Periode .
2003-2006 5 o
Descripcio 36 . e PR E7
PR 4

Avaluacié realista dels efectes sismics que podria originar un
terratrémol de magnitud moderada en dues zones pilot
d'Espanya de caracteristiques diferents: una zona urbana
(Malaga) i una altra d’ambit rural (la Cerdanya). El resultat
final sera I'analisi de la vulnerabilitat considerant els valors e — — ot
espectrals que resultin de I'avaluacio de la perillositat. 4. Estacions temporsls de a xanm ROA-UCH-GFZ

& Terretrémols superficials (z<60Km)
B Terretrémols intermitjos (60Km<z<200Km})

AFRICA

L'ICC tindra actuacions en els aspectes segients:

— Avaluacio de la perillositat en termes d’'espectres de respos-
ta.

— Estimacié dels efectes d'amplificacio de sols.

— Avaluacié de la vulnerabilitat dels edificis de la ciutat de
Malaga i de la comarca de la Cerdanya.

Sismicitat en la regié de Malaga (2001-2003).

Aportacié
L'analisi dels efectes potencials d'un moviment sismic, tant en zones urbanes, com rurals, permet una millor pla-
nificacié i gestié dels equips de socors en cas d’ocurréencia d'un terratrémol.

Projectes relacionats
Informacié automatica regional de danys (ISARD), Escenaris de risc sismic en ciutats europees (RISK-UE).

AR R T N Publicacions técniques

D B i T ] Buforn, E., Martén Davila, J., Goula, X., Udias, A. Garate, J.,
N ;5 S—— Susagna, T., Mufoz, D., Pazos, A., Figueras, S.: “ERSE (Realistic

Scenarios of seismic risk in Spain) PROJECT (2004)”, a XXIX General

Assembly European Seismological Commission. Potsdam

(Alemanya), 2004.

Buforn, E., Bezzeghoud, M., Udias, A., Pro, C.: “Seismic sources on

the Iberia-African plate boundary and their tectonic implications”,

a Pure and Applied Geophysics, 161. 2004.

Reallotjament en tendes de campanya
de la poblacié de Lorqui després del terratrémol
de 1910.
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Riscos geologics

CASABLANCA. Caracteritzacié de la detectabilitat d’'un sismograf submari
(OBS) per a I'estudi de la sismicitat i el risc sismic

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de
Geologia

Participants, col-laboracions

Observatori de I'Ebre, Repsol Investigaciones
Petroliferas, SA

Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Fons FEDER)

Periode
2003-2006

Descripcid

El projecte té com a objectiu caracteritzar la detecta-
bilitat d'un sismograf submari, Broad-Band (BB), per
a aplicacions en estudis de sismicitat i risc sismic.
L'emplacament de I'OBS es realitzara a la zona mari-
tima de Tarragona, regi6 d'alta densitat de poblacié,
amb infraestructures que comporten desenvolupa-
ment turistic i industries singulars (centrals nuclears,
quimica, explotacions petrolieres...), amb les implica- Situaci6 de I'OBS en el mapa de sismicitat 1977-1997.
cions que comporta en |'avaluacié del risc sismic.

MAH MEUIIERKANTA *

El projecte incloura el desenvolupament i la implantacié, per primera vegada a Espanya, d’un sistema OBS per-
manent integrat en una xarxa de sismicitat en temps real.

El disseny del dispositiu i la caracteritzacié dels registres BB de I’OBS constitueixen una experiéncia aplicable a
altres zones costeres de la peninsula Ibérica. Ates que es registren sismes locals, regionals i telesismes, i també
events artificials controlats, es poden utilitzar diverses metodologies. Aixi, doncs, la utilitzacié dels registres de
I’'OBS permetra revisar el model d’estructura de I'escorca, millorar la localitzacié d’hipocentres, aportant un
coneixement més precis de la sismicitat local i regional, estudiar I'evolucié espaciotemporal de la sismicitat, que
pot presentar en aquesta zona unes fluctuacions associades a possibles pertorbacions del camp d’esforcos a esca-
la local i, finalment, realitzar una primera avaluacié del possible impacte que poden tenir la sismicitat i les seves
fluctuacions sobre el risc sismic en les infraestructures que suporten I'activitat economica important de la regié
de Tarragona.

Aportacié

Millora i ampliacié de la Xarxa sismica de Catalunya i determinacié de la detectabilitat d’una estacié sismica sub-
marina.

Coneixement de I'activitat sismica de la zona costera de Tarragona.

Projectes relacionats
Nova xarxa sismica (ICC).
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Riscos geologics

ISARD. Informacio sismica automatica regional de danys

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geologia

Participants, col-laboracions

Bureau de Recherches Geologiques et Minieres
(BRGM, Franca), Centre Scientifique et Technique du
Batiment (CSTB, Franca), Proteccié Civil de la
Generalitat de Catalunya, Ajuntament de Puigcerda,
Centre de Recerca en Ciéncies de la Terra (CRECIT,
Andorra)

Programa Interreg IlIA (Fons FEDER)

Periode Sismicitat de la zona pirinenca.
2003-2006

Descripcié

L'Gnica estrategia valida per a fer cara al fenomen sismic és la prevencio, atés que la prediccié sismica no és via-
ble. Per tal de realitzar una prevencié eficag cal mobilitzar els mitjans que van des de la reglamentacié en maté-
ria de construccié sismoresistent, fins a les actuacions en cas de danys importants. Cal tenir també en compte els
aspectes referents a la informacio i I'educacié de la poblacié. En aquest projecte es volen tractar aquests aspec-
tes i posar-los a prova en un parell de zones pilot.

El projecte consta de 3 parts:

— Zonificacioé transfronterera i unificada dels Pirineus.

— Realitzacié d'un escenari sismic a dues arees pilot (Andorra i la Cerdanya).
— Sistema automatic d'estimacié de danys produits per un terratrémol.

En aquest darrer punt es preveu la instal-lacié de 3 accelerografs a Franga, 2 a Catalunya i 1 a Andorra, tots ells
connectats a la xarxa VSAT, i la posada a punt del sistema automatic d’estimacié de danys.

Aportacié

L'obtencié d'informacions preventives i operacionals sobre el risc sismic, sense distorsions, lligades a la frontera,
permetra una transmissié eficag de les dades referents al terratrémol, i també la previsié de danys, als serveis de
socors i de gestio de crisi local.

Projectes relacionats
Escenaris de risc sismic a Espanya (ERSE), Nova xarxa sismica, Xarxa d'ac-
) celerografs.
I Publicacions técniques
j Secanell, R., Irrizarry, J., Susagna, T., Martin, C., Goula, X., Combes, Ph.,
Fleta, J.: “Evaluacion unificada de la peligrosidad sismica alrededor de
la frontera entre Francia y Espaia”, a Proceedings del 2° Congreso
Nacional de Ingenieria Sismica, 4 pag. Malaga, 2003.

Grup de sismologia: “ISARD: Informacié Sismica Automatica Regional de
Danys”. Informe GS-172/03. 2003.

nformacien Siamics an0s

Logo del projecte ISARD.
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Riscos geologics

POTSIS. Potencialitat sismica dels Pirineus orientals

Ti=ao Tz03 Tz Toc
Lideratge de Iestudi ST T——
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geologia Vi g e e N | l
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réncia de sismes destructors, a més de la sismicitat, s'estudien
les deformacions tectoniques recents a través de I'analisi de
les empremtes geologiques (paleosismicitat) i de les mesures
geodeésiques. Aquestes darreres es realitzen periodicament
mitjancant les estacions permanents de I'IlCC i una xarxa de 25
punts d’ambdés costats de la frontera.

Xarxa GPS PotSis sobre un fons geologic dels Pirineus
orientals.

Aquesta xarxa ja s'"ha mesurat els anys 1992, 1994 i 1999, amb campanyes d’una setmana, en col-laboracié amb
altres organismes catalans i francesos. A mitja termini, la comparacié d’aquestes mesures permetran una quan-
tificacié de les deformacions tectoniques horitzontals, que sén la causa dels terratremols.

Aportacié
La xarxa PotSis permetra detectar les zones on s'acumula la deformacié de |'escor¢a continental i definir aixi les
arees amb una perillositat sismica més elevada.

Projectes relacionats
Informacié automatica regional de danys (ISARD), Nova xarxa sismica.
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