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de Catalunya

L’Institut Cartografic de Catalunya (ICC) fa recerca per a desenvolupar, difondre i implantar noves tecnologies,
per a crear nous productes i serveis innovadors, i assolir els coneixements necessaris per a ser centre de refe-
rencia a Catalunya.

Les linies de recerca i desenvolupament definides en el Contracte Programa 2006-2009 abasten la geodesia, la
cartografia, la teledeteccio i la difusié d’informaci6 per Internet. Les principals fites assolides han estat la im-
plantacio dels serveis de posicionament geodeésic basats en xarxes virtuals, I'estudi exhaustiu de les cameres
fotogrametriques digitals, la consolidacioé de técniques radar per a I'estudi de moviments del terreny, la combi-
nacié de dades optiques hiperespectrals amb dades d’altimetria laser per aplicacions tematiques, i les activitats
relacionades amb I'estandarditzacio i oficialitzacié de la informacié geografica.

També cal destacar que en el 2009 el Centre de Suport al Programa Catala d’Observacié de la Terra ha iniciat
projectes de recerca propis, i que el Grup d’Estudis d’Historia de la Cartografia, en el qual participa I'ICC, ha
estat reconegut com a Grup de Recerca Consolidat de la Generalitat.

Aquest document presenta un resum de les fites assolides i dels indicadors dels projectes que I'lCC considera

com de R+D. Els criteris emprats per a fer aquesta selecci6 es revisaran en el proper Contracte Programa ate-
nent les recomanacions del Pla de R+D+l del PTOP de febrer de 2009.

Barcelona, juny de 2010






Fites tecnologiques
de R+D

Geodeésia

Les activitats de recerca i desenvolupament en geodésia tenen com a objectiu millorar i innovar els serveis del
Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de Catalunya (SPGIC), que déna un marc de referéncia precis i
homogeni a la informacié geografica alhora que facilita el posicionament sobre el territori.

Realitzacions més importants
Desenvolupament i posada en marxa del servei d’estacions GPS virtuals.
Projectes WARTKATNET i WARTK-EGAL de millora dels serveis de posicionament cinematic GPS en
temps real a partir d’estacions fiducials GPS.
Ampliacio del sistema d’'ajust de xarxes fotogrametriques i geodesiques GeoTeX per a permetre ajustar
xarxes de grans dimensions.
Caracteritzacio del comportament i utilitzacié de les dades de les plataformes d’estabilitzacié del movi-
ment de sensors en les solucions de navegaci6 i desenvolupament de la segona versié del sistema SISA
de determinaci6 d'orientacions del sensor CASI.
Finalitzacié de la primera fase del projecte de gravimetria aerotransportada (GAST) i desenvolupament de
la segona fase.

Transferéncia a produccio
Servei d’estacions GPS virtuals a la comunitat d'usuaris del SPGIC.
Noves versions del programari GeoTeX.
Operativa la 2a versié del sistema d’orientacié SISA.

Sensors

Els sensors son els instruments per a la captacié primaria de dades. De forma general, els sensors es
classifiguen en dos grans grups: els passius com les cameres digitals, els sensor hiperespectrals i de
microones, i els actius, que il-luminen els objectes abans de mesurar el retorn del senyal, tal com els altimetres
laser i el radar. Tots aquests sensors poden anar instal-lats en sistemes mobils terrestres, aeris o espacials. La
linia de treball inclou la determinacié acurada del model geometric del sensor i de les seves caracteristiques
radiometriques.

Realitzacions més importants
Caracteritzacié precisa de la geometria de les cameres fotogrametriques digitals: desenvolupament del
concepte d'autocalibratge especific per a cada capcal.
Organitzacio del test radiometric de Banyoles per encarrec de I'organitzacié de recerca EuroSDR i
avaluacioé dels resultats del test.
Desenvolupament dels models geomeétrics dels sensors dels satél-lits Helios II, SPOT HRS i THR,
QuickBird, lkonos, TerraSAR-X, PALSAR i ENVISAT.
Caracteritzacio del model i dels procediments de calibratge de I'altimetre laser ALS50-I11.
Model geomeétric i calibratges geomeétrics i radiomeétrics del sensor hiperespectral térmic TASI.
Inici del projecte HUMID de deteccié d’humitat del sol a partir de la radiacié6 de microones emeses pel
terreny.

Transferéncia a produccio
Posada en produccio del nou altimetre laser ALS50-II.
Integracié dels métodes de calibratge de cameres fotogramétriques digitals en el programari d'aero-
triangulacio.
Integracio dels models dels sensors embarcats en satél-lits en el programari de procés de I'lCC.



Fites tecnologiques de R+D

Processament digital d'imatges

La majoria de sensors lliuren dades en forma d'imatges digitals. El processament digital d'imatges és doncs
I'eina adient per a millorar-ne la qualitat i optimitzar i automatitzar la generaci6 d’'informacié derivada.

Realitzacions més importants
Desenvolupament d’algorismes d'igualacié radiometrica d'imatges, tractament especific de cossos d'aigua
per tal d’evitar reflexos, i ajust radiométric continu i global.
Compensacio dels efectes de Il'atmosfera en les imatges digitals obtingudes amb les cameres
fotogramétriques digitals i el sensor hiperespectral CASI.
Nous algorismes de generacié de mosaics tenint en compte les elevacions del terreny i per a la realitzacio
d’ortofotos estrictes amb resolucié de les ocultacions.
Extracci6 automatica d'objectes en imatges digitals: extraccié de senyals de transit, senyals de guals i
retols en carreteres i carrers.
Millores dels procediments d'aerotriangulacié amb el disseny de nous fluxos basats en la correlacio
automatica de punts.

Transferéncia a produccio
Generacid automatica d’ortofotos estrictes per a projectes a escales grans (pixel de 10 cm).
Eines d'ajust radiometric global i tractament dels reflexos.
Programari de compensacio d’efectes de I'atmosfera.
Increment de la fiabilitat i robustesa dels processos d’aerotriangulacié automatica.

Teledetecci6

Els sensors d'observaciéo de la Terra permeten captar dades de forma repetitiva i sostinguda a costos
notablement més reduits comparant amb els metodes tradicionals. La teledeteccié és, doncs, una forma
innovadora d’obtenir informacié a costos acotats i sostenibles sempre que la transformacié de les dades dels
sensors en informacié sigui possible. En aquest camp, I'lCC desenvolupa prototipus per a determinar usos del
sol, detectar canvis del territori, mesurar moviments del terreny (subsidéncies) i altres aplicacions per als ambits
rurals i urbans.

Realitzacions més importants
Continuacid del desenvolupament d’eines per a la millora de la detecci6 i el monitoratge de subsideéncies
mitjancant interferometria diferencial radar amb imatges de banda L i a partir de les capacitats
polarimétriques i I'alta resolucié de nous sensors radar instal-lats en satel-lits.
Algorismes per a aplicacions no topografiques de les dades de I'altimetre laser aerotransportat i técniques
avancades de classificacié basades en la combinacié de dades laser i dades hiperespectrals.
Desenvolupament d’una metodologia per al seguiment de canvis territorials a partir de dades de satél-lit.
Treballs de posada en operacid del sensor térmic hiperespectral TASI.
Avaluacio del potencial cartografic de les imatges del radar del satel-lit TerraSAR-X.

Projectes de demostracié
Estudis pilot de demostracié tecnologica amb laser aerotransportat: individualitzacié i determinacié de
l'alcada d’arbres, vols per a I'estimacio de recursos d'aigua en zones nevades (amb I'Institut Geologic de
Catalunya) i seguiment anual dels canvis de les platges i la costa catalana.
Estudis pilot basats en la combinaci6 de dades de [laltimetre laser i imatges multiespectrals i
hiperespectral: determinacié de parametres rellevants per a inventaris forestals, deteccié automatica de
classes en conreus de llenyoses, generacié de mapes d'usos del sol.

Transferencia a produccio
Aplicacié de les eines avancgades d'interferometria diferencial radar a la generacié anual del mapa de
subsidéncies de Catalunya, i deteccid i control de subsidencies amb imatges radar de banda L a la ciutat
de Bogota.
Elaboraci6é anual del mapa de canvis territorial a partir d'imatges satél-lit.



Fites tecnologiques de R+D

Producci6 cartografica

Les activitats es concentren en la generalitzacié automatica de cartografia i bases cartografiques, en I'estudi de
la interoperabilitat i 'hnomogeneitzacié de dades en el marc de la directiva europea INSPIRE, i en la modelitza-
ci6 d’edificis per a cartografia 3D.

Realitzacions més importants
Seguiment dels avancos en generalitzacio automatica, participacié en el projecte EuroSDR d’avaluacié de
programari comercial de generalitzacid, i implementacié de noves eines per a la produccio.
Desenvolupament del model de dades 2.2 de la cartografia 1:1 000.
Participacio en el desenvolupament de directrius per a la homogeneitzacié de dades en el marc del
desplegament de la directiva europea INSPIRE.
Projecte de manteniment cooperatiu de cartografia topografica amb I’Ajuntament de Barcelona i el Port de
Barcelona.

Projectes de demostracié
Projecte europeu GIS4EU: Desenvolupament d’un model de dades comu, harmonitzacié i interoperabilitat
de diferents bases topografiques i tematiques de diferents paisos i diferent escala per a validar els
estandards i les regles d’'implementacio INSPIRE.
Adaptacio de les dades de cartografia urbana 1:1 000 (model 2.2) per a la realitzacié d’'un model virtual en
3D.

Transferéncia a produccio
Automatitzacié de la produccié de cartografia 1:10 000 i 1:25 000 mitjancant eines de generalitzaci6é de
planimetria i altimetria (cotes i corbes de nivell).

Geoserveis

La constant evolucio de les tecnologies de la informacié afavoreixen tot un seguit d’aplicacions i noves formes
d’'accés a la geoinformacio basades en Internet, i també nous paradigmes de manteniment cooperatiu de la
informaci6 geografica.

Projectes de demostracié
Projecte europeu AWARE de creacié d'un portal i d'un conjunt de serveis geografics web per a facilitar
l'accés a dades de prediccid de la quantitat d’aigua disponible en les conques a partir de la quantitat de
neu.



Les dades economiques fan referéncia als projectes de desenvolupament. No s’han tingut en compte les inver-
sions en sistemes comercials de captacié de dades. Les dades que segueixen corresponen a les despeses
realitzades agrupats segons els ambits tematics.

Geodesia 178.722 95.532 119.811 154.702
Processament digital d'imatges 92.560 82.932 59.684 43.169
Produccié cartografica 22.954 65.441 172.935 128.555
Sensors 179.937 200.923 134.663 92.114
Teledeteccio 173.399* 161.585 106.054 108.936
Geoserveis 43.196 13.093 - -

R+D 690.768 619.506 593.147 527.476

Taula 1. Pressupost anual dels projectes de R+D per a cada ambit tematic.
*No inclou la despesa de la Unitat de Geologia.

250.000 |~
200.000
150.000
100.000
50.000
0
R 2 > &6 JXe) R
080%\ @ ¥ q’l&o e,“c’o \000\ e}@
S S 5 ¥ & &
@ o xa ©
} 969 oc’c}
@ & m2006 m2007 w2008 m2009
Qﬂo Q&

Grafic 1. Evolucié del cost dels projectes de desenvolupament per ambits tematics.



Indicadors economics
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Grafic 2. Reparticié dels costos dels projectes de desenvolupament per ambits, 2006-2009.

Any Pressupost* R+D %

2006 26.006.900 690.768 2,7%
2007 26.314.820 619.506 2,4%
2008 24.424.666 593.147 2,4%
2009 25.156.516** 527.476 2,1%

* Extret dels pressupostos de la Generalitat de Catalunya.

** S’hi han descomptat 7,7 M€ de la linia de crédit
per a les obres de manteniment de I'edifici i I'adquisicié
d’un nou avio.

Taula 2. Inversié en projectes de R+D en relacié al pressupost assignat a I'lCC.

Any Geodesia Prgf:izs:tzrgsent cz:?c?gurgf:iiga Sensors Teledeteccié | Geoserveis TOTAL
2006 7 5 2 4 8 1 27
2007 6 4 3 6 8 28
2008 6 2 6 5 8 - 27
2009 5 1 6 6 9 - 27

Taula 3. Nombre de projectes de R+D per area tematica i any.

Origen del finangcament

Els projectes de desenvolupament de I'ICC es financen principalment mitjancant el Contracte Programa amb el
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, perd també se cerquen altres fonts de finangament com,
per exemple, les convocatories d'ajuts de suport a la recerca de la Generalitat de Catalunya, del Ministeri
d’Educacié i Ciéncia, el Ministeri d’Inddstria, Comerc i Turisme i el CDTI, entre d'altres. També se cerca finan-
cament de programes europeus, com els programes marc de la Unioé Europea o els projectes INTERREG.

2006

2007

2008 2009

Finangcament CP (DPTOP)

81%

92%

85% 64%

Ingressos d'altres fonts

19%

8%

15% 36%*

Taula 4. index de finangament del programa de R+D de I'ICC.

*Inclou el darrer pagament corresponent al tancament del projecte RISCMASS, finalitzat el 2007.



2006* 117.997 11.742 2.575 778.652 - 910.966
2007 23.309 24.606 - 571.591 - 619.506
2008 39.835 18.250 - 506.506 28.556 593.147
2009 169.248* - - 338.872 19.356 527.476

*Inclou el darrer pagament corresponent al tancament del projecte RISCMASS, finalitzat el 2007.
Taula 5. Distribucié de les fonts de finangament obtingudes per als projectes

de desenvolupament.
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Grafic 3. Procedeéncia del fons de finangament del programa de R+D, 2006-2009.




Indicadors de R+D

Personal dedicat a la recerca i el desenvolupament

Les diferents arees de I'lCC compaginen les tasques de suport i de desenvolupament amb les tasques de pro-
duccié. Aquesta organitzacio facilita la detecci6 d’oportunitats i requeriments, la transferéncia de coneixements i
la rapida implementacio dels desenvolupaments realitzats.

L'equip de persones dedicades totalment o parcialment als projectes de desenvolupament és format en la ma-
jor part per matematics, fisics, enginyers en telecomunicacions i informatica, gedgrafs i bidlegs.

2006 2007 2008 2009
Nombre Nombre Nombre Nombre
Hores equivalent Hores equivalent Hores equivalent Hores equivalent
de persones de persones de persones de persones

Geodeésia 2.097 131 1.833 1,15 2.754 1,72 3.250 2,03
Processament d'imatges 3.213 2,01 2.822 1,76 1.965 1,23 889 0,56
Producci6 cartografica 346 0,22 890 0,56 3.312 2,07 2.230 1,58
Sensors 4.064 2,54 4.673 2,92 3.407 2,13 2.382 1,49
Teledeteccio 6.881 4,30 3.706 2,32 2.266 1,41 2.713 1,70
Geoserveis 681 0,43 326 0,20 - - - -

}Total ‘ 17.282 ‘ 10,80 14.250 8,91 13.704 8,56 11.464 7,36

Taula 6. Hores i nombre de persones equivalents dedicades als projectes de desenvolupament.

El nombre de personal equivalent representa entre un 3,5% i 4% del total de la plantilla de I'lCC.

Indicadors sobre personal 2006 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
Personal implicat en tasques de desenvolupament 23 24 24 24
Personal amb titol de doctor implicat en tasques de desenvolupament a 3 3 2 D
31/12/2009

Dedicacié mitjana del personal implicat als projectes de desenvolupament 47% 37% 36% 30%
Becaris acollits en projectes de desenvolupament 5 3 - -
Direcci6 de projectes de final de carrera 1 2 - -

Taula 7. Indicadors sobre personal dedicat als projectes de desenvolupament.

Transferéncia de coneixements

Projectes final de carrera dirigits / Estada de practiques internacionals

» “Implementacio de I'aplicaci6 FGG (Forward GNSS Generator) per a la xarxa CatNet". Autor: Ricard Vilalta.
ETSETB-UPC. (Unitat de Geodesia).

» “Plataforma de integracio d'algorismes GNSS en temps real”. Autor: Ricard Vilalta. ETSETB-UPC. (Unitat
de Geodesia).

» “Investigacions on DMC auto-calibration”. Autor: Isabelle Riesinger. Universitat Técnica de Munic, Alema-
nya. (Unitat de Geodésia).

» ‘“Investigations Rapport du contrdle qualité de la cartographie 3D selon ISO 19113 et 19114". Autor: Jean
Figuerola. Ecole Nationale des Sciences Géographiques de Paris, Franca. (Unitat de Qualitat i Métodes).



Indicadors de R+D

Difusié i comunicacio

L’esforc de I'ICC per difondre els resultats del desenvolupament a la comunitat cientifica es pot mesurar amb la
participacio en congressos, la publicacié d’articles en revistes especialitzades i amb d‘altres activitats de difusio
cientifica. Les activitats realitzades se sintetitzen en el quadre seguent:

‘ Indicadors de comunicacié externa (publicacions) ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 |
Articles amb revisor (referee) 4 - 2 2
Ponéncia - article 9 11 9 12
Ponéncia 1 5 5 4
Indicadors de comunicacié externa 2006 2007 2008 2009
Conferencia convidada, col-loqui - 1 1 8
Activitats formatives — transferéncia tecnologica - 3 4 3

Taula 8. Indicadors de comunicacié externa.
Projecci6 externa

Alguns dels projectes de desenvolupament de I'lCC es realitzen conjuntament amb altres centres de recerca o
altres entitats. Aquest tipus de projectes sén molt positius ja que permeten una transferéncia de coneixements
entre els diferents col-laboradors i generen una sinergia que permet assolir objectius més ambiciosos.

Indicadors de col-laboracions externes i internacionalitzaci 2006 2007 2008 2009
Participaci6 en projectes europeus 5 2 2 2
Convenis de col-laboracié amb altres entitats per a recerca 6 4 1 2

Col-laboracions més rellevants en projectes d’R+D

Dep. Astronomia (UB)

Disciplina Organitzacio Projecte
Geodeésia Institut de Geomatica GAST: Gravimetria aerotransportada
Geodésia GAGE (UPC) WARTK: Validaci6 del Wide Area Real-time Kinematics
Sensors Centre de Visié per Computador | Sistema GEOMOBIL
Sensors NTE-SENER S.A. Cameres digitals
Sensors IfP Universitat Stuttgart EuroDAC?: establir procediments de certificacié de cameres aéries
Blom Geomatics AS digitals de formats mitja i gran valids i acceptats a tot Europa
IGN-France
Swisstopo
Humbolt Universitat
Sensors RSLaB (UPC) HUMID (RACERO)
Centre de Recerca Aplicada
en Hidrometeorologia
Processament Dep. Matematica Aplicada 2 Processament d’'imatges: Algorismes
d’'imatges (UPC)

Teledeteccio

Institut Geologic de Catalunya

RISCMASS
PISAR
Desenvolupament de noves aplicacions de 'ALTM

Teledeteccio

Dep. d' Agricultura, Alimentaci6
i Acci6 Rural

IGN

Desenvolupament de noves aplicacions de 'ALTM
Aplicacions tematiques de teledeteccié

Teledeteccid

Universidade Nova de Lisboa
Centre de Politica de Sols i
Valoracions (UPC)

EURMET: Expansi6 urbana de les metropolis del sud-oest

Teledeteccio

Infoterra Germany GmbH

GEOLAND: Sistema de moonitoratge de la vegetacié i usos del sol

Teledeteccio

Dep. de Medi Ambient
i Habitatge

Aplicacions tematiques de teledetecci6
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Indicadors de R+D

Disciplina Organitzacio Projecte

Producci6 Universitat Politécnica Generalitzacio

cartografica de Valencia

Produccio Joint Research Centre INSPIRE: Interoperabilitat de dades
cartografica

Produccio CORILA (ltalia) GIS4EU

cartografica University of Notthingham

Activitats i relacions amb organismes internacionals

Fotogrametria i Tele-
deteccié: Grup de
treball VII/4 “Advan-
ced Classification
Techniques”

caci6 espectral

(periode 2009-
2012)

Disciplina Organitzacio Projecte Posicié Activitats recents
Fotogrametria | EuroSDR EuroDAC?: Membre del Articles sobre la precisi6 de la camera
“Core Compe- | digital DMC.
tence Group” Proposta de camp de calibratge a
Catalunya.
Fotogrametria | EuroSDR Avaluaci6 radiomeétrica de Copresident Preparacio del test de Banyoles i
cameres fotogrametriques difusié de les dades.
digitals
Cartografia EuroSDR Establiment de conjunts de Membres Preparacio6 de dades de prova de la
dades de prova per a ava- BTC-25M per a generalitzar a escala
luar el programari comercial 1:50 000.
de generalitzacio
Geodésia European Reference EUREF-IP: transmissio de Membres Subministrament de dades i controls
Frame Comission dades de les estacions de la latencia de transmissio.
(EUREF) permanents amb protocol IP Dades diaries de les 5 estacions
EUREF_EPN: xarxa perma- permanents del SPGIC integrades
nent d’estacions de referén- a la xarxa EUREF.
cia que defineixen el marc
ETRS89
Cartografia ICA - International Investigacions sobre I'Gs de Membre dele- Reunions del grup director de la co-
Cartographic Associa- | tecnologies digitals en carto- | gatde la missio.
tion: Grup de treball teques Comissio Organitzaci6 del congrés a Barcelona.
“Digital technologies
in cartographic heri-
tage”
Producci6 ICA: Grup de treball Estudis de diferents aspec- Membres Ponéncia sobre generalitzaci6 auto-
cartografica de cartografia d'alta tes relacionats amb la carto- matica de cotes.
muntanya grafia d'alta muntanya
Teledeteccio ISPRS - Societat Investigacions sobre técni- President i Preparaci6 de les dades per al test de
Internacional de gues avangades de classifi- secretari tecniques de classificacio d'imatges.

Preparacio de sessions per al congrés
de Viena | 2010.

Record”

“Photogrammetric Society”
del Regne Unit

consell editor
internacional i
revisor

Producci6 JRC: Grups de treball | Preparacié d’especificacions | Membres dels | Establiment d’especificacions.
cartografica de definicié de dades dels annexos I, Il'i lll de la grups
directiva INSPIRE d’Hidrografia,
Tansports,
Toponimia,
Elevacions i
Ortoimatges
Producci6 INSPIRE Avaluacio de les especifica- Coordinador a | Informe d’avaluaci6 per a cada un dels
cartografica cions d’hidrografia, trans- ricc temes.
ports i unitats administrati-
ves
Fotogrametria | “The Photogrammetric | Publicacio cientifica de la Membre del Coordinaci6 del procés d’avaluacié de

manuscrits.
Revisor especialitzat en temes laser.
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Indicadors de R+D

L Organitzacio Projecte Posicié Activitats recents

Disciplina

Cartografia IGN Franca — Consell | Avaluaci6 del progrés i Membre Informe anual a la Direcci6 de I'lGN-F.
de vigilancia del direcci6 estrategica de les estranger
Laboratori de Recerca | tasques de recerca del
“COGIT” Laboratori

Cartografia ICA - International Grup de coordinacié de la Membre Reunions del grup director de la Co-
Cartographic Associa- | recerca dels investigadors missio.
tion: Comissié de
generalitzacio i repre-
sentacio multiple

Qualitat EuroGeographics: Grup de coordinaci6 de la Membre del Reunions del grup director de la Co-
Expert group on recerca dels investigadors grup de quali- missio.
guality management, Participacié en ESDIN tat Avaluacié del model de qualitat
data specification & d’ESDIN.
standards

Cartoteques LIBER - Ligue Euro- Membre Intercanvi de dades i informacio.
péenne de Bibliothe-
gues de Recherche
Groupe de Carthoté-
caires

Cartografia e-Perimetron / Inter- Publicacio cientifica de la Consulting Publicacio6 de dos articles en el darrer
national web journal ICA Workshop on carto- editor ndmero.
on sciences and graphic heritage
technologies affined
to history of carto-
graphy and maps

Cartoteques ICA Comission on the | Grup de treball que estudia Membre Reunions anuals.
history of cartography | la digitalitzacié dels mapes

antics
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Sumari

GEODESIA

SPGIC. Sistema de Posicionament Geodeésic Integrat de Catalunya (activitat continuada)

GeoTeX. Calculs geodesics

GAST. Gravimetria aerotransportada

NOSA: Navegacio i orientacié de sensors aerotransportats
WARTK: Validaci6 del Wide Area Real-time Kinematics

SENSORS

(1992-2008)
(2002-2010)

(activitat continuada)

(2005-2007)

Series experimentals: Teledetecci6

Sistema GEOMOBIL

Lidar batmeétric

Cameres digitals

EuroDAC?

Comportament radiometric de les cameres digitals
HUMID (RACERO)

(activitat continuada)

(2002-2010)
(2005-2007)
(2002-2010)
(2007-2010)
(2008-2011)
(2009-2012)

PROCESSAMENT D’'IMATGES

True Orto: Produccié d'ortofotos estrictes
Processament d’'imatges: Algorismes
CORREA: Correcci6 radiometrica d’'efectes atmosferics

TELEDETECCIO

(1999-2007)

(activitat continuada)
(activitat continuada)

INSAR: Interferometria SAR
DInSAR: Analisi de processos de subsidéncia
PISAR: Polarimetria INSAR
Analisi d'aplicacions de la polarimetria SAR
RISCMASS: Metodologies per a la gestié dels riscs

de moviment del sol i analisi de la politica d’assegurances
Desenvolupament de noves aplicacions de 'ALTM
EURMET: Expansi6 urbana de les metropolis del sud-oest
GEOLAND: Sistema de monitoratge de la vegetacio i usos del sol
DECIS: Deteccid de canvis amb imatges de satél-lit
Aplicacions tematiques de teledeteccio

PRODUCCIO CARTOGRAFICA

(activitat continuada)
(activitat continuada)

(2006-2009)
(2009-2012)

(2004-2006)
(2002-2009)
(2003-2006)
(2004-2006)
(2003-2007)

(activitat continuada)

Generalitzacio

Models de ciutats

INSPIRE. Interoperabilitat de dades
GIS4EU

GEOSERVEIS

(activitat continuada)

(2006-2008)
(2008-2015)
(2007-2010)

AWARE. Una eina per a la mesura i la prediccié dels recursos hidrics

disponibles en arees de muntanya

13

(2005-2007)
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Lideratge de I'estudi
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Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats
GeoTeX: Calculs geodeésics.
GAST: Gravimetria aerotransportada.

XARXES PASSIVES

3D - EL-LIPSOIDAL
o

XARXAACTIVA

Mapes de les xarxes XU, XdA i CATNET.
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Geodesia

SPGIC. Sistema de Posicionament
Geodesic Integrat de Catalunya

Descripcié

El Sistema de Posicionament Geodesic Integrat de
Catalunya (SPGIC) és un servei public que té com
a objectiu facilitar la determinacié de coordenades
a Catalunya.

El SPGIC es compon d’'un conjunt de xarxes geo-
desiques classiques, estacions permanents GNSS,
dades, documentacié, procediments, comunica-
cions, programari, maquinari i suport tecnic.

El terme “integrat” vol destacar que es tracta d'un
sistema tridimensional, basat en un coneixement
acurat del geoide i en les observacions GNSS que
son tridimensionals; és a dir, integra els sistemes
de referéncia horitzontal i vertical.

El SPGIC és format per (desembre 2009):

1. Els actuals 3.920 vértexs de la Xarxa Utilitaria
de Catalunya (XU), amb una precisio de
2-3 cm i amb una separacio entre vertexs de
800 m en arees urbanes fins a uns 10 km en
zones rurals.

2. Les 15 estacions permanents GPS de la xarxa
CATNET. Aquesta xarxa recull i emmagatze-
ma dades de la constel-laci6 GPS ininterrom-
pudament segon a segon les 24 hores del dia i
és la base d'un conjunt de serveis publics de
posicionament:

GeoFons. Sistema de distribucié de dades
per a postprocés —en format estandard
RINEX en intervals de mesura d'ls i 30s—
per Internet via ftp:

ftp://geofons.icc.cat

CATNET web. Sistema de distribuci6 de da-
des per a postprocés d'una estacié perma-
nent GPS virtual via web. A partir de I'hora,
I'interval de mesura i de les coordenades on
es vol que s’ubiqui I'estacid virtual, el siste-
ma genera un fitxer RINEX amb les condi-
cions sol-licitades. Accessible a:
http://catnet-ip.icc.cat

RASANT. Sistema de radiodifusié de cor-
reccions diferencials del codi calculades en
estacions de referéencia GPS que disposa
d’'un sistema de control d’integritat. La preci-
si6 d’'aquest servei és 1 m.




Geodesia

SPGIC. Sistema de Posicionament
Geodesic Integrat de Catalunya

DGPS. Sistema de difusio de correccions de
codi en temps real. Es pot accedir al flux de
correccions de cada estacié de la xarxa en
el protocol NTRIP, precisi6 d'1 m.

CODCAT. Sistema de difusio de correccions
de codi en temps real d'una estacié virtual
ubicada en la posici6 aproximada que
l'usuari fa arribar al servidor de I'ICC, per-
metent una precisié decimétrica.

RTKAT. Sistema de difusi6 de correccions
de fase d'una estacid virtual ubicada en la
posicié aproximada que l'usuari fa arribar al
servidor de I'ICC. Les correccions sén basa-
des en l'estandard RTCM 2.3 i 3.0 i perme-
ten una precisié centimetrica.

Les estacions CATNET formen part de la xar-

xa mundial IGS (International GPS Service) i

EUREF (European Reference Frame).

3. Elements de suport geodesic. A través
d’Internet (http://www.icc.cat), es poden obte-
nir parametres, métodes i dades necessaries
per a un posicionament acurat sobre Catalu-
nya.

Geoide. La combinacié d'un geoide local
d'alta precisio (0,1 ppm —parts per milid) i
del GPS fa innecessari I'Us de técniques
d’'anivellacié excepte per a projectes espe-
cials o per a tasques de control de les
agencies geodesiques oficials. Des de
2001 es disposa d'un geoide local de pre-
cisié (2,5 ppm) que ha estat comprovat a
partir d’'observacions astrondmiques i a
partir de dades combinades GPS i anive-
llacié. El principal objectiu de la XdA és
aconseguir millorar la precisié del geoide
actual a partir de I'avaluacio de nous mo-
dels gravimetrics com 'TEGM2008.
Parametres de transformacio de datum en-
tre l'antic sistema oficial ED50, materialit-
zat pel marc de referéncia RE50 (Red Es-
pafiola 1950) i el sistema oficial ETRS89,
marc de referéncia dels serveis basats en
les estacions CATNET. L'ICC déna suport
per a fer la transicié d’'ED50 a ETRS89.
Calculadores geodésiques. Programa de
transformacions i calculs geodésics que
s'ofereixen al web de I'lCC com a servei
public.

Fitxes dels senyals geodésics. Per a co-
néixer la descripcié, la ubicacio, les coor-
denades i altra informaci6 relacionada amb
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els senyals geodésics que componen la
XU, es genera una fitxa per a cada senyal,
la qual és accessible des del web de I'lCC.

Aportacié

Conjunt de recursos geodésics adrecats al mante-
niment i a la millora constant del servei de posicio-
nament geodesic a Catalunya.

Estudi i desenvolupament de les eines per a facili-
tar el canvi de sistema.

D’aquest servei public se’'n beneficia la comunitat
geodesica i topografica, i també els usuaris de
sistemes de localitzacié personal basats en GPS
(LBS).

Publicacions técniques

- Grau, J., Bosch, E.: Canvi de sistema de referén-
cia ED50 a ETRS89. Revista Catalana de Geo-
grafia, IV época, volum XIV, num. 36.

www.rcg.cat

- Parareda, C., Soro, M., Bosch, E., Térmens, A.:
Un afio de experiencias con el servicio RTKAT.
7a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelo-
na, 2007.

- Cano, M. A, Talaya, J., Térmens, A., Quirés, R.,
Sanchez Sobrino, J. A.: Ajuste de la Red Geodé-
sica de Orden Inferior (ROI) de Cataluia en
ETRS89. V Asamblea Hispano-Portuguesa de
Geodesia y Gedfisica. Sevilla, 2006.
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Periode
1992-2008.

Projectes relacionats

SPGIC: Sistema de Posicionament Geodeésic Integrat de
Catalunya.

GAST: Gravimetria aerotransportada.

NOSA: Navegacio i orientacié de sensors aerotranspor-
tats.
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Geodesia

GeoTeX. Calculs geodesics

Descripcié

GeoTeX (Geodeésia, Teledeteccid i Xarxes) és un
sistema general de calcul de xarxes, apte tant per
a la produccié com per a la recerca, amb el qual és
possible ajustar qualsevol tipus de model funcio-
nal. Inclou la concepcié d'un llenguatge propi
d'interficie amb l'usuari per a la descripcié de les
dades d'un ajust de xarxes AdIL (Adjustment Inter-
face Language).

A més, GeoTeX es caracteritza per ser flexible per
a la implantacié de nous models geomeétrics, uni-
versal i portable a altres sistemes operatius.

El sistema GeoTeX és format per:

ACX (Ajust Combinat de Xarxes). Es el nucli
del sistema; calcula i ajusta pel métode de mi-
nims quadrats qualsevol tipus de xarxa (obser-
vacions geodeésiques, fotogrametriques, GPS,
etc.).

Utilitats. Eines per al tractament de dades
(conversié de formats, transformacié de coor-
denades, etc.).

Calculadores. Eines per a realitzar calculs
puntuals. Sén versions interactives de les utili-
tats.

Aportacié

Programari flexible i adaptable que s'adequa facil-
ment a nous problemes d'ajust de xarxes i que
permet integrar de forma natural els models geo-
metrics de nous sensors d’observacio.

En els darrers anys, per exemple, s’ha treballat en
I'adequacio del sistema i AdIL per a la incorporacié
de la descripci6 i informacio dels marcs de refe-
rencia i geoides donant suport a la transicié a
ETRS89.
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IMU (Inertial Measurement Unit).
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Geodesia

GAST. Gravimetria aerotransportada

Descripcié

El coneixement de les variacions del camp gravita-
tori 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 satél-lits. El modelatge eficient i precis d'aques-
tes variacions, en concret la determinacié del geoi-
de, és una de les principals activitats de la recerca
geodesica actual.

El camp gravitatori pot ser determinat per diferents
tipus de mesures: gravimetria i gradiometria sa-
tel-lit/terrestre, combinacié d'alcades GPS amb
anivellacio, gravimetria aerotransportada, altimetria
satel-lit, deflexions astrondmiques de la vertical,
etc. La gravimetria aerotransportada es basa en
les diferéncies entre les acceleracions inercials i
les GPS per a obtenir anomalies de la gravetat: els
sensors inercials permeten determinar la suma de
I'acceleracié deguda a la gravetat i la deguda a la
dinamica de Il'avid, mentre que el receptor GPS
proporciona només l'acceleracié deguda a la di-
namica de l'avié. Les precisions que es poden
obtenir amb aquest métode sén d'uns 2-3 mGal i
son suficients per a la determinacio d’'un geoide de
precisio. La gravimetria aerotransportada és supe-
rior, donat un cert nivell de precisié, en economia i
eficiéncia als métodes terrestres, sobretot en arees
remotes i de dificil accés.

La primera fase del projecte (GAST-01), ja finalit-
zada (2002-2004), consistia a desenvolupar un
programari de determinacié optima de trajectories
(posicions, velocitats i actituds) a partir d’observa-
cions de sistemes inercials assistides amb obser-
vacions de posicidé i velocitat obtingudes a partir
del GPS.

La segona fase (GAST-02) consisteix a desenvo-
lupar i integrar eines de programari per a la deter-
minacié de la gravimetria i de geoides amb dades
de sistemes aerotransportats a partir d'observa-
cions inercials analitiques (velocitats angulars i
acceleracions lineals) i d'observacions de posi-
cions i/o velocitats.

Per assolir les precisions adequades, el programa-
ri incloura un alineador estatic i incorporara les
dades provinents d'una plataforma estabilitzada.



Geodesia

GAST. Gravimetria aerotransportada

Aportacio

El desenvolupament del GAST-01 ha aportat: f\‘yﬁ_ o K

1. Un programari basic inercial “strapdown” per a f};gs d o
la determinaci6 de trajectories (posicions, velo- b e W ‘ o,
citats, actituds i les seves matrius de covarian- '\50“5 _ i 4
¢a) a partir de les equacions de mecanitzacio s B

d’'un sistema inercial analitic i de les observa-
cions inercials proporcionades per I'IMU (veloci-
tats angulars i acceleracions lineals instanta-
nies). Aquest programari calcula actituds a par-

tir de dades dels girdscops i calcula posicions i S5
actituds a partir d’'observacions dels girdoscops i
accelerometres. /

2. Programari inercial analitic assistit amb obser- -,! Sy
vacions de posicio (P), de velocitat (V) o &

d’ambdues (PV), obtingudes amb ajuda del sis- - \
tema GPS. Aquest programari realitza el cali-
bratge dels girdscops i accelerometres de
I'IMU, millorant la qualitat de la trajectoria a ob-
tenir. Es calculen posicions i actituds utilitzant
un filtre de Kalman assistit d’observacions de
posicié i/o velocitat, i s’afegeix una etapa de
suavitzacio de la trajectoria obtinguda.

Amb I'Gs d'aquest programari també s’obté la
capacitat d’adaptacié del calcul integrat de dife-
rents sensors a les necessitats propies de
I'ICC, com és la possibilitat d’integrar nous sen-
sors o tipus d'observacions que altres progra-
maris comercials no contemplen.

El desenvolupament del GAST-02 aporta maduls
per a la determinacié de la gravetat i la part cor-
responent a la integracié6 amb eines per a la de-
terminaci6 del geoide a partir d’aquesta gravetat.

Representacio del geoide.
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Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats

GAST: Gravimetria aerotransportada.

Sistema GEOMOBIL.

Desenvolupament de noves apliacions de I'ALTM.
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Geodesia

NOSA. Navegacio i orientacio de sensors
aerotransportats

Descripcié

L'objectiu és integrar els sistemes i algorismes
necessaris per a la determinacié directa (és a dir,
mitjancant la integracio d’'observacions GPS i iner-
cials) de I'orientaci6 de sensors d'observacio de la
Terra aerotransportats com son els radars interfe-
rometrics, els altimetres laser i els sistemes optics
hiperespectrals i cameres fotogrametriques.

Els objectius del projecte NOSA sén:
Integracié de les mesures GPS i inercials per a
la determinacio de I'orientacio directa.
Establiment de méetodes de treball optims i dels
rangs d'utilitzacié de I'orientaci6 directa de sen-
sors.
Diagnosi i resolucié d'incidéncies en referéncia
als sistemes d'orientacié dels sistemes foto-
grametrics.
Sincronitzacié de sensors amb sistemes GPS i
inercials.
Seguiment dels darrers desenvolupaments en
posicionament cinematic i de navegacio.

Actualment, I'lCC disposa
de 5 sistemes d'orienta-
cio directa. El primer sis-
tema operacional desen-
volupat a I'lCC fou el
SISA, que s'utilitza per a
orientar el sensor hiper-
espectral CASI (Compact
Airborne  Spectrographic
Imager). Els altres quatre
sistemes s6n sistemes
claus en ma, dos dells
s'utilitzen per a orientar
les cameres fotograme-
triques, un altre per a l'al-
timetre laser aerotrans-
portat i el darrer és espe-
cific per a fer orientacio
directa terrestre i és inte-
grat en el GEOMOBIL
(sistema fotogramétric
terrestre).

Representaci6 de la trajectoria i georeferenciacié directa del sensor
integrant observacions GPS i inercials.
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Geodesia

NOSA. Navegacio i orientacio
de sensors aerotransportats

Aportaci6

S’han assolit els coneixements adients per a realit-
zar la integracié dels diferents components d'un
sistema d’orientacié directa per a sensors, la qual
cosa permet una optima utilitzacié dels sistemes
claus en ma que soén integrats en alguns dels sen-
sors.

S’ha avancgat en la incorporacié de millores que
permetin una orientacié directa de més precisio,
amb la incorporacié de la informaci6é de la plata-
forma giroestabilitzada (T-AS) per al control de
qualitat de les dades d'orientaci6 en temps real o
I'ts de models ionosféerics tomografics en el calcul
GPS.

S’ha desenvolupat un programari que en vols
combinats DMC-lidar aprofita la posicié de
I'orientacié de la camera per a donar posicié al
lidar.

També s’ha desenvolupat un model geometric
estricte per a I'orientacié del sensor TASI que in-
corpora la relacié6 geometrica entre ambdues mei-
tats de la imatge.

22

DMC i TASI embarcats en avi6.



= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
UPC (GAGE).

Participants i col-laboradors
Galileo Joint Undertaking, Ministerio
de Educacion y Ciencia, Fondos FEDER.

Periode
2005-2007.

Projectes relacionats
SPGIC: Sistema de Posicionament Integrat de Catalu-
nya.

Vertical TEC {dec TEGU's}

Representacio6 del calcul del model ionosferic
a partir de les dades de la xarxa CATNET.
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Geodesia

WARTK. Validacié del Wide Area
Real-time Kinematics

Descripcié

En aquest projecte es pretenia avaluar I'efecte de
les pertorbacions ionosfériqgues en el posiciona-
ment precis mitjancant un estudi a partir de 6 anys
d'observacions acumulades. Al mateix temps es
van desenvolupar algorismes perquée en una xarxa
de receptors permanents es puguin advertir o mo-
delar aquestes pertorbacions de manera que sigui
possible mitigar I'efecte del posicionament d'un
usuari en aquesta xarxa. Finalment es va estudiar
la implementacié dels algorismes desenvolupats
en la xarxa CATNET d’estacions permanents GPS.

En aquesta linia de treball I'ICC va participar en
dos projectes:
“Posicionamient centimeétric amb Galileo: Vali-
daci6 del Wide Area Real-time Kinematics
(WARTK) en la xarxa CATNET (WARTKanet)".
Projecte coordinat per la UPC i subvencionat
parcialment pel programa d’l+D del Ministerio
de Educacion y Ciencia. La tasca a realitzar per
I'ICC consistia en la validacio dels algorismes
desenvolupats mitjangant la seva implementa-
ci6 en la xarxa CATNET. Aquest conjunt de
proves va permetre la consecucié de tres ob-
jectius:
a) validar els algorismes de generacié de mo-
dels ionosfeérics i WARTK,
b) determinar la idoneitat dels models en con-
dicions ionosferiques adverses (TDI) i
c) determinar la idoneitat dels algorismes
desenvolupats en xarxes d’estacions per-
manents GNSS menys denses.

- “WARTK based on EGNOS and Galileo:
Technical Feasibility Study”. Projecte coordinat
per la UPC i cofinancat pel Galileo Joint Under-
taking de la Uni6 Europea, en la prioritat de
I'espai, subprioritat “Galileo”. L’'objectiu era el
desenvolupament de la metodologia per a pro-
veir posicionaments en temps real amb una
precisié de centimetres, sobre Egnos i Galileo.

Aportacio

El beneficiari final és la comunitat geodésica i to-
pografica, i també els usuaris de sistemes de loca-
litzacio personal basats en GPS (LBS).
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Imatge generada pel sensor PALSAR del satel-lit ALOS (R:G:B HH:HV:VV)
de la zona de Nagoya (Jap0) (facilitada per JAXA EORC).
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Sensors

Series experimentals: Teledetecci6

Descripcié

El programa té com a objectiu conéixer a fons les
possibilitats cartografiqgues dels nous sensors
d’'aplicacio a la cartografia —especialment els este-
reoscopics embarcats en satel-lits— i també prepa-
rar i adaptar els sistemes de produccié propis i
comercials tant per a la linia de produccié de ma-
pes d’'imatge com per a la de cartografia topografi-
ca.

Una part important d’aquestes tasques implica
I'estudi i el desenvolupament del model geomeétric
rigor6s del sensor que defineix la geometria del
procés de formacié de la imatge. Aquest model té
una série de parametres lliures que s'ajusten mit-
jancant un conjunt de punts de control de posicié
coneguda a terra i parells de punts homolegs entre
imatges. La determinacié de les orientacions de
les imatges es realitza amb el sistema d’aerotrian-
gulacié GeoTeX/Ajumult de I'ICC, que permet ajus-
tar nombroses imatges
procedents de diferents
sensors amb poc o nul
recolzament de camp.
Posteriorment es deriva
una transformacié gene-
rica que usen els siste-
mes comercials de foto-
grametria digital per a la
restitucio. En el cas de
les ortoimatges, les in-
certeses estan lligades
basicament a I'orbita del
satel-lit i la seva actitud i
el model del sensor
s’implementa en el pro-
gramari de rectificacio.

En aquest moment es
coneixen els models dels
sensors RadarSat, ERS i
ENVISAT (radar), Land-
sat, SPOT, MOMS, Iko-
nos i QuickBird (Optics),
TerraSAR-X, Radarsat-
2, ALOS/PALSAR (ra-
dar) i es troben en estudi
CartoSat Il i Cosmo-
SkyMed.



Sensors

Series experimentals: Teledeteccié

En el marc de I'estudi HRS (High Resolution Ste-
reoscopic) organitzat pel CNES (Centre Nacional
d’Etudes Spatiales) i 'ISPRS (International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing) s’ha
avaluat la capacitat del sensor HRS embarcat en
el SPOT-5 per a la determinaci6 de models
d’elevacions del terreny.

S’ha treballat en I'ajust simultani d'imatges opti-
ques i radar sobre zones remotes i en l'avaluacio
de les seves capacitats métriques i estereoscopi-
gues en estacions fotogrametriques digitals (ra-
dargrametria).

Aportacio

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

Millora de la precisio del model de funcions racio-
nals en el marc d’'un ajust per blocs amb pocs o,
fins i tot, cap punt de control, especialment quan
es tracten moltes imatges simultaniament. Aixo
permet dur a terme projectes cartografics en zones
remotes on la informacié de camp és escassa o
inexistent.
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Publicacions tecniques

- Arbiol, R.: Sensors i captacio primaria de dades.
Revista Catalana de Geografia, IV época, volum
XIV, nam. 37. 2009. www.rcg.cat

- Ndfez, J., Fors, O., Otazu, X., Pala, V., Arbiol,
R., Merino, M. T.: A Wavelet-Based Method for
the Determination of the Relative Resolution Bet-
ween Remotely Sensed Images. IEEE Transac-
tions on Geoscience and Remote Sensing, vol.
44, nim. 9, pag. 2539-2548. 2006.

- Kornus, W., Alamus, R., Ruiz, R., Talaya, J.:
DEM Generation from SPOT-5 3-fold Along
Track Stereoscopic Imagery using Autocalibra-
tion. ISPRS Journal of Photogrammetry and Re-
mote Sensing. 2006.
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Sensors

Sistema GEOMOBIL

Descripcié

El sistema GEOMOBIL és un sistema de captacio
continua d'informacié des d'un vehicle terrestre en
moviment. El sistema es basa en una plataforma
mobil terrestre sobre la qual s’han instal-lat dife-
rents sensors i un sistema d’orientacié directa. El
sistema disposa del programari necessari per a la
captacio i el processament de les dades dels sen-
sors.

Actualment hi ha muntades sis cameres digitals
color en una disposicié adient per a formar parells
estereoscopics per a la mesura fotogrametrica de
precisio en diversos angles de visio simultanis. El
sistema capta les imatges a una cadéncia prou
alta com per a operar a una velocitat de fins a 70
km/h. També s’ha instal-lat un laser terrestre que
permet mesurar el relleu de les escenes captades
de forma georeferenciada.

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 al calibratge de les diferents parts
del sistema i el sistema d’explotaci6 de les imat-
ges. Aguest consta de funcionalitats de seleccid i
visualitzacio de les imatges, i eines per a la digita-
litzacidé dels objectes (eixos de vials, senyals de
transit, punts quilométrics, etc.).

En col-laboracié amb el Centre de Visi6 per Com-
putador de la Universitat Autonoma de Barcelona,
es desenvolupen eines per a la detecci6 i classifi-
cacid de senyals de transit i per a la interpretacio
de senyals informatius amb text, com els guals,
per a reduir el cost de digitalitzaci6 de les dades.

El sistema assoleix una precisio per sota d’'un me-
tre en la determinacié de coordenades, precisio
que és compatible amb la cartografia a 1:5 000.

La col-laboracié ha continuat amb la visualitzaci6é
dels senyals en un entorn web i amb la deteccio
d’'objectes per a la protecci6 de la privacitat, in-
cloent la detecci6 de cares i de matricules de cot-
Xes.

També s'analitza el disseny més apropiat de les
bases de dades que han de permetre I'explotacié
de les dades captades pel sistema.



Sensors

Sistema GEOMOBIL

Aportacio

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

Desenvolupament d'un simulador de navegacio
per a testar la captacid d'imatges en funcié de la
velocitat del vehicle optimitzant el programari de
captacio i sincronitzacio.

Exemple de captacié automatica de senyals
de circulaci6 a partir de les imatges preses pel sistema
GEOMOBIL. Exemple de detecci6 d’'un gual.
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Publicacions tecniques

- Bard, X., Vitria, J.: Weighted Dissociated Dipoles:
An extended visual feature set. 6th International
Conference on Computer Vision Systems
(ICVS2008), Santorini, Grécia. Imprés: Theoreti-
cal Computer Science and General Issues 2008.
Lecture Notes in Computer Science, 5008:281-
290. Springer ISBN: 978-3-540-79546-9. Maig
2008.

Bar6 X., Vitria, J.: Evolutionary Object Detection
by means of Naive Bayes Models Estimation.
10th European Workshop on Evolutionary Com-
putation in Image Analysis and Signal Processing
(EvolASP2008), Napols. Imprés: Applications of
Evolutionary Computing, EvoWorkshops 2008:
EvoCOMNET, EvoFIN, EvoHOT, EvoIASP,
EVOMUSART, EvoNUM, EvoSTOC, and Evo-
TransLog, Napols. 2008. Lecture Notes in Com-
puter Science, 4974:235-244. Springer. ISBN:
978-3-540-78760-0. Marg 2008.

Serra, A., Baron, A., Bosch, E., Casacuberta, J.,
Pla, M., Sanchez, S.: Integracién de camaras co-
lor en el sistema Geomobil. 7a Setmana Geoma-
tica de Barcelona. Barcelona, 2007.

Escalera, S., Pujol, O., Radeva, P.: Traffic Sign
Recognition using Error Correcting Techniques.
International Conference on Computer Vision
Theory and Applications VISAPP2007, pag.281-
285. 2007.

- Bard, X., Vitria, J.: Real-Time Object Detection
using an Evolutionary Boosting Strategy. 9é
Congrés Internacional de I'Associacié Catalana
d'Intel-ligéncia Artificial. Perpinya, 2006. Imprés:
Artificial Intelligence Research and Development,
Frontiers  in
Artificial Inte-
ligence and
Applications,
146:9-18. 10S
Press, ISBN:
978-1-58603-
663-7. Octu-
bre 2006.

Imatge del GEOMOBIL.
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Sensors

Lidar batimetric

Descripcié

El lidar (Light Detection And Ranging) és un siste-
ma de laser de mesura de punts sobre superficies,
que permet un recobriment rapid i precis de mo-
dels digitals d’elevacid.

En el cas de la batimetria lidar aerotransportada,
funciona amb I'Gs d'una pulsacidé laser infraroja
utilitzat per a detectar la superficie de I'aigua, i una
pulsaci6 amb una longitud d'ona verda utilitzada
per a penetrar l'aigua. L'objectiu principal és la
determinacio de la fondaria de l'aigua pero també
es poden detectar objectes submergits.

Aquest projecte va permetre demostrar la viabilitat
de la tecnologia lidar per a la realitzacié de batime-
tries en les condicions de la costa mediterrania i
també realitzar una comparacié de la informacié
obtinguda amb altres sistemes.

El 18 de marg¢ de 2006 es va fer un vol de demos-
tracié a la costa de Matar6 amb un Hawk Eye II.
Consta de 6 passades paral-leles que cobreixen
una area de 10 km x 500 m i una passada trans-
versal. Disposem de dades obtingudes amb sonda
acustica de la mateixa zona cedides per la Direc-
ci6 General de Pesca.

Aportacio

Experiéncia en la utilitzacié
d'aquesta tecnologia per a la
gestio de costes i la cartogra-
fia hidrografica.



30



= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Fotograme-

tria.

Participants, col-laboracions
NTE, SA.

Periode
2002-2010.

Projectes relacionats
EuroDAC?.
Comportament radiometric de les cameres digitals.

Components de la camera DMC.
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Sensors

Cameres digitals

Descripci6

L'objectiu és conéixer en detall les principals ca-
racteristigues geometriques i radiometriques de les
cameres fotogrameétriques digitals del mercat.

La utilitzacié de cameres digitals en vols fotogra-
fics implica augmentar la qualitat i reduir despeses
en poder estalviar completament els processos
manuals de laboratori i d’escaneig dels fotogra-
mes, tot evitant les distorsions geometriques, les
degradacions radiometriques i les imperfeccions
degudes als processos esmentats. 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 prin-
cipal problema ve del fet que les matrius CCD
(Charge Coupled Devices) son petites comparades
amb la fotografia aéria tradicional de 23 x 23 cm,
cosa que implica deseconomies en la seva utilitza-
ci6 practica en missions de presa d'imatges aéries
a causa de I'augment del nombre de passades de
vol.

La solucié al problema s’ha atacat de diferents
maneres: barretes lineals CCD que “escombren” el
terreny linia a linia amb l'avang de I'avié, muntat-
ges de 4 cameres, cada una amb una matriu CCD
relativament gran entre d’altres solucions. Les
dues cameres de I'ICC, adquirides el 2004 i 2005,
corresponen al segon grup.

No obstant, amb I'evolucié de la tecnologia en els
darrers anys, la mida dels dispositius fotosensibles
digitals ha anat creixent i en l'actualitat la varietat
de fabricants i sistemes disponibles és molt més
gran gue uns guants anys enrere.
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Cameres digitals

Aportacio

Caracteritzacié de les prestacions geomeétriques
de les cameres fotogrameétriques digitals que I'ICC
ha anat adquirint, posada en produccié d'aquestes
cameres i desenvolupament del concepte d'auto-
calibratge que contempla les caracteristiques geo-
meétriques propies d’aquestes cameres a fi de mi-
llorar les precisions geométriques en les tasques
d’orientacio.

Avaluaci6 de I'is d'imatges de ’ADS40.

Imatges captades des d'avi6.
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Publicacions técniques

- Alamus, R., Kornus, W., Pla, M., Talaya, J.: Evaluacién

de la precision en tres afios de campafias con camara
digital en el ICC. Setmana Geomatica. Barcelona,
2009.

Talaya, J., Kornus, W., Pla, M.: Accuracy and Effici-
ency exceed Analogue: Mapping with Digital Cameras.
GIM International, vol 23, issue 5, pag. 25-29. 2009.

Alamus, R., Kornus, W.: DMC geometry analysis and
virtual image characterisation. The Photogrammetric
Record 23(124) pag. 373-371. 2008.

Alamus, R., Kornus, W., Talaya, J.: DMC virtual image
characterization: Experiences at ICC. XXI ISPRS Con-
gress. Pequin, 2008.

Martinez, L., Arbiol, R.: ICC experiences on DMC
radiometric calibration. EuroCOW2008. Castelldefels,
2008.

Talaya, J., Kornus, W., Alamus, R., Soler, E., Pla, M.,
Ruiz, A.: Analyzing DMC performance in a production
environment. XXI ISPRS Congress. Pequin, 2008.

Alamus, R., Kornus, W., Riesinger, |.. DMC geometric
performance analysis. ISPRS “High-Resolution Earth
Imaging for Geospatial Information”. Hannover, 2007.

Martinez, L., Arbiol, R., Pala, V., Pérez, F.: Digital
Metric Camera radiometric and colorimetric calibration
with simultaneous CASI imagery to a CIE Standard
Observed based colour space. IGARSS2007, IEEE
International Publication pag. 4140-4143. Barcelona,
2007.

-Alamus, R., Kornus, W., Talaya, J.: Studies
on DMC geometry. ISPRS Journal of Photo-
grammetry and Remote Sensing, vol 60,
nam. 6. pag. 375-386. 2006.

-Kornus, W., Alamdus, R., Talaya, J.: Tests and
performance analysis of the DMC at the Car-
tographic Institut of Catalonia (ICC). Procee-
dings of the International and Orientation
Workshop EuroCOW 2006. Castelldefels,
2006.

-Zhang, L., Kocaman, S., Akca, D., Kornus,
W., Baltsavias, E.: Tests and performance
evaluation of DMC images and new methods
for their processing. International Archives of
Photogrammetry and Remote Sensing, vol 36,
part 1. Paris, 2006.
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Sensors

EuroDAC?

Descripci6

Desenvolupament d’'un procés europeu de valida-
cio, calibratge i certificacié de cameres aéries digi-
tals per a cartografia que substitueixi el métode
tradicional de certificacié de cameres analogiques
per a cartografia. EI métode tradicional és basat,
gairebé de forma exclusiva, en calibratges en el
laboratori, motiu pel qual no es pot traspassar a
I'entorn de les noves cameres digitals.

El projecte es desglossa en les etapes segients:
Investigacio de les necessitats dels usuaris i
llurs expectatives.

Analisi del procés de produccioé de la camera.
Definici6 del procés europeu de validacio, cali-
bratge i certificacio de cameres digitals.
Acceptacié d’EuroDAC tot incorporant comen-
taris i suggeriments dels membres d’EuroSDR.
Implementacio a nivell europeu d’'EuroDAC.

A diferencia dels ben coneguts sistemes analogics
de produccié d'imatges, que tots seguien el mateix
principi geométric i podien gaudir de les mateixes
caracteristiques radiometriques, les cameres digi-
tals disponibles es basen en diversos dissenys
amb diferéncies en els principis per a conformar la
imatge (sensors lineals enfront sensors matricials);
en el disseny optic (un capcal enfront de solucions
amb capgals multiples) i, fins i tot, en el concepte
d’enregistrament de la imatge (totes les parts que
conformen una imatge es prenen en el mateix
instant (sincronia) o en el mateix lloc (syntopic), o
en les diferents aproximacions per a obtenir el
color: sensors amb filtres bayesians o mudltiples
capcals amb filtres espectrals diferents per capgal.
Addicionalment la dinamica del progrés tecnologic
augmenta el nombre de fabricants de cameres i la
varietat de dissenys i meétodes de captacio
d’'imatge.

Aquesta diversitat d’instrumentacié implica una
diversitat de rendiments associats als instruments.
La manca de processos de certificacio o validacio
especifics per a cameres aéries digitals que siguin
valids per a la varietat dels dissenys de cameres
descrits en el paragraf anterior porta a no disposar
de criteris per a avaluar el rendiment de cada ca-
mera per a realitzar les tasques fotogrametriques
convencionals i, per tant, assegurar la qualitat del
producte final.
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EuroDAC?

En I'enlla¢ www.ifp.uni-stuttgart.de/eurosdr/ es pot
seguir I'evolucié de les tasques realitzades i la
documentacié associada al projecte.

34

Aportacié

Participacid en I'elaboracié d'un procediment eu-
ropeu per a la validacié i calibratge de cameres
aeries digitals, que implica I'estandarditzacié de
camps de validacio i de calibratge inventariat dels
camps disponibles a Europa, i I'estandarditzacio
dels procediments per a dur a terme la validacio,
calibratge o certificaci6 per a usos cartografics
certificat pel Comité Europeu de Normalitzacio
(CEN).
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Sensors

Comportament radiometric
de les cameres digitals

Descripcié

L'objectiu del projecte és ampliar el coneixement
del comportament radiometric de les cameres
fotogramétriques digitals. Aixd permetra revisar els
meétodes i els procediments vigents per a la millora
radiométrica de les imatges, compartir solucions
operatives mitjancant la comparacié de les dife-
rents técniques emprades sobre un mateix conjunt
de dades de test i analitzar el benefici del calibrat-
ge radiometric per accedir a noves aplicacions
(classificacid, detecci6 de canvis...).

El projecte es desglossa en dues fases: analisi de
la situacié actual (mitjancant enquesta) i realitzacié
de vols de test per a I'analisi de resultats.

La primera fase se centra en la metodologia, es
revisa i compila la informacié sobre el tema: defini-
cions, calibratge radiométric absolut, correccié
radiomeétrica d'imatges (o millora radiometrica),
indicadors de qualitat radiometrics i cadenes de
processament radiomeétric exemplars.

En base als resultats de la primera fase, la recerca
empirica de la segona fase se centra a fer vols de
test i obtenir mesures complementaries on aplicar
aguestes técniques per a determinar parametres
radiométrics i millorar les imatges.

L'adquisicié de les dades del test és critica. Aques-
tes inclouen, per exemple, blocs d'imatges a dife-
rent alcada de vol i obtingudes en diferents dies
per a millorar la robustesa dels resultats. Al mateix
temps, la captacio simultania de dades aéries hi-
perespectrals del CASI o AISA (métode basat en
la radiancia) o radiancia del terreny i dades atmos-
ferigues (métode basat en la reflectancia) ha de
permetre el calibratge radiométric absolut.

Sobre aquestes dades de test els participants se
centren en temes d'interés: calibratge radioméetric
del sensor, processos per defecte del programari
de postprocés del sensor, correccié radiometrica
de la imatge o aplicacions. Altrament, els coordi-
nadors del projecte faran I'analisi final de la quali-
tat radiometrica de les imatges i I'adequaci6 de les
dades processades a diverses aplicacions.
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Comportament radiometric
de les cameres digitals

A I'ICC s’ha realitzat el processament de dades
CASI per validar les millores introduides per a la
consideracié de I'efecte smiling i de 'amplada i la
forma dels canals CASI; i I'estudi de l'efecte de
I'atmosfera en la pérdua de resoluci6 a les imatges
DMC amb simulacions de transferéncia relativa i
validacié amb imatge DMC real.

A http://www.ifp.uni-stuttgart.de/eurosdr/ es pot
obtenir més informacié sobre el projecte.

Aportacié

Definicid, objectius i abastament de la campanya
d’adquisicio de dades de test (feta a Banyoles el
mes de juliol de 2008) i també el procés de les
dades captades pels sensors de I'ICC i la definicio
i 'elaboracio del conjunt de dades de test. Aquest
conjunt de dades es posa a disposicid dels inves-
tigadors europeus, en el context de les activitats
de I'EuroSDR, que vulguin millorar el coneixement
de la resposta radiométrica dels sensors fotogra-
metrics digitals.
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Publicacions técniques

- Arbiol, A., Martinez, L.: ICC-Banyoles 2008 Cam-
paign in the Framework of RuroSdDR Radiome-
try Project. Project Description and Preliminary
Results. Setmana Geomatica. Barcelona, 2009.

Honkavaara, E., Arbiol, R., Markelin, L., Marti-
nez, L., Cramer, M., Bovet, S., Chandelier, L., II-
ves, R., Klonus, S., Marshall, P., Schlapfer, D.,
Tabor, M., Thom, C., Veje, N.: Digital Airborne
Photogrammetry - A new Tool for Quantitative
Remote Sensing? - A State-of-the-Art Review On
Radiometric Aspects of Digital Photogrammetric
Images. Remote Sensing, nim. 1, pag. 577-605.
20009.

Honkavaara, E., Arbiol, R., Markelin, L., Marti-
nez, L., Cramer, M., Korpela, I., Bovet, S., Thom,
C., Chandelier, L., llves, R., Klonus, S., Reulke,
R., Marshall, P., Tabor, M., Schlapfer, D., Veje,
N.: Status report of the EuroSDR project “Radio-
metric Aspects of Digital Photogrammetric Air-
borne Images”. Proceedings of ISPRS
Workshop. Hannover, 2009.
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Sensors

Projecte HUMID (RACERO)

Descripci6

Els radiometres sén receptors altament sensitius;
en el nostre cas, en el rang de les microones.
HUMID se situa en aquest escenari tecnologic i
estratégic d’alt valor afegit en aplicacions i utilitats
referents al cicle de l'aigua, com poden ser humi-
tat, salinitat, recursos hidrics, etc. Cal dir que els
problemes, els impactes, les afectacions relacio-
nades amb el cicle de l'aigua son al nostre pais
preocupacio de primer ordre.

L'0s de radiometres en el rang de les microones es
remunta al 1968 perd no va ser fins a mitjan 1980
que es va fer operacional gracies a la familia
SSMI/I. Actualment, molts radiometres orbiten la
Terra aportant dades atmosfériques i geofisiques.
Als anys 1990, l'interés es va dirigir cap a I'is de
les freqiiéncies en banda L, on la sensibilitat a la
humitat en terra i la salinitat superficial en el mar
sén manifestes i de gran importancia en el context
tematic del cicle de l'aigua. Actualment la missio
SMOS (ESA) i AQUARIUS (NASA) embarquen
radiometres en banda L.

L'objectiu del projecte és generar informacié de
qualitat i d'alt valor afegit en el context del cicle de
I'aigua orientat a donar suport a la comunitat cien-
tifica, tecnologica i empresarial per a un millor
coneixement, gesti6 i analisi de les politiques me-
diambientals i de gestié del territori.

UMTAT DEL TERRINY SECUPERADA AMI DATA PUON

Resultats del simulador de recuperacié d’humitat. En la figura de I’esquerra, valors d’humitat del radiometre
aerotransportat i, en la imatge de la dreta, millora en la resolucié de la humitat sota I’aproximacié HUMID, de fusié amb
dades dels sensors térmics i VNIR de I'ICC.
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Projecte HUMID (RACERO)

HUMID combina dades de satéllit i de sensors
aerotransportats (radiometres, radar polariméetric,
indexs de vegetaci6 amb VNIR i SWIR), amb veri-
tat terreny per tal de validar missions per satéel-lit
com SMOS o AQUARIS, i obtenir dades per a
determinar la humitat del sol (SM) i el contingut de
l'aigua de la vegetacié (VWC), i millorar la resolu-
cio, la capacitat de resposta i I'adequacié a esca-
les regional i local.

Parametres com la salinitat superficial de I'aigua,
la humitat del sol o el contingut en aigua de la
vegetacio, critics en el coneixement del cicle de
l'aigua, poden ser mesurats a partir de les varia-
cions de la temperatura de brillantor pels radiome-
tres en microones.
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Aportacié

Desenvolupament d’'un sensor operacional aero-
transportat per obtenir valors d’humitat del terreny
amb una resolucié espacial minima (GSD) de
150 metres.

El coneixement de la humitat del sol o del contin-
gut en aigua de la vegetacié representa un des-
criptor mediambiental de primer ordre en el conei-
xement del cicle hidroldgic. La dificultat en la seva
mesura i captacio espacial ofereix un escenari de
repte i oportunitat per a un projecte com HUMID.
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Publicacions técniques

- Soler, M. E., Arbiol, R., Pérez, F.: Avances en la
generacion de ortofoto estricta a escalas gran-
des. XIll Congreso de la Asociacion Espafiola de
Teledeteccion. Calataiud, 2009.

- Xandri, R., Pérez, F., Pala, V., Arbiol, R.: Seam-
less automatic mosaicking taking into account
infrastructures and buildings. ISPRS Commission
| Symposium. Paris, 2006.

Imatge en 3D d’'una imatge realitzada mitjangant True Orto.
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Processament d’'imatges

True Orto: Producci6 d’ortofotos estrictes

Descripcié

La ortoimatge és un producte cartografic amplia-
ment utilitzat com a complement de la cartografia
topografica. El seu tret principal —la imatge rectifi-
cada— permet a l'usuari obtenir informacié diferent
a la definida en la llegenda del mapa topografic
derivat de la mateixa imatge. La segona caracte-
ristica és la rapidesa de realitzacio.

Tot aix0 ha fet que les ortoimatges siguin un ele-
ment basic d'informacié en zones de gran dinami-
ca de canvi territorial.

Malgrat la relativa facilitat de produccid, la genera-
ci6 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 es veu que, a causa
de I'efecte de perspectiva, les torres “cauen” sobre
el lateral del carrer. Aquest problema se soluciona
usant les elevacions reals d’edificis.

El segon problema, també causat de I'efecte de
perspectiva, és que els edificis alts oculten zones
de l'orto. En la figura, 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 l'orto. A més, la partici-
pacié de molts fotogrames diferents demana la
generacio automatica de bones linies de costura.

Aportacio

Programari per a la resolucié dels problemes de
les ortoimatges a escala molt gran utilitzant les
elevacions reals dels edificis i vols fotogramétrics
amb molt recobriment longitudinal i transversal.
Aquesta tecnologia s’empra per a la produccio
d'ortos per a escales grans amb dimensions de
pixel per sota dels 50 cm.
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E
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Descripcié
Lideratge de I’estudi La continua substitucié de les tecnologies analogi-
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament de ques per les digitals en els processos cartografics
Teledeteccio, Unitat de Fotogrametria. té un reflex directe en les tecnologies, els proces-
sos i els projectes de I'lCC que es recolzen en el
Participants, col-laboracions processament d'imatges digitals. En conseqiién-
Departament de Matematica Aplicada 2 (UPC). cia, I'ICC desenvolupa continuament eines de
Departament d’Astronomia (UB). tractament d’'imatge per a millorar els seus produc-
tes basats en imatge, com explotar la informacio
Periode continguda en les imatges digitals, i optimitzar i
Activitat continuada. automatitzar les metodologies de produccio.

L'objectiu d’aquest projecte és el desenvolupa-
ment de nous algorismes i eines de processament
d'imatges i adaptar les eines existents a necessi-
tats dels projectes productius. Actualment s'esta
treballant en diferents aspectes:
Analisi de la resolucié espacial real
d’'imatges digitals.
Igualacio radiometrica de blocs d’imatges
(aeries o de satel-lit) per reduir les diferen-
cies i els efectes locals com ara reflexos o
hot-spot determinats per la posicio del sol,
els angles de captaci6 i el terreny; iguala-
ci6 de contrast per tenir en compte les di-
ferents textures dels objectes en funcié de
l'altitud solar i també per al tractament
d’ocultacions.
Millora de les técniques automatiques de
mosaic per incorporar informacié relativa
als nuvols, per solucionar les pérdues de
definicié d'imatge associades als diferents
pendents del relleu (estirades) i per elimi-
nar les zones que pateixen ocultacions per
objectes descrits en el model digital de su-
perficie.
Desenvolupament d’algorismes per a rea-
litzar mosaics d’imatges cercant linies de
contrast i la seva connexio.
Implementacié d’'un métode d'interpolacié
dispersa per a evitar artefactes a les séries
d’'ortofoto d’escales grans.

Exemple de correccié d’'una série de fotogrames
per a obtenir una imatge homogenia.
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Processament d’imatges: Algorismes

Aportacié

Programari necessari per a obtenir productes digi-
tals de qualitat optima i resoluci6 de problemes
radiomeétrics que apareixen sovint en les imatges
aeries.
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Publicacions técniques

- Soler, M. E., Pérez, F., Pala, V., Arbiol, R.: Expe-
riencias en medidas de resolucién en el ICC. 7a
Setmana Geomatica. Barcelona, 2007.
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B d’efectes atmosférics
s
Descripcié
Lideratge de I'estudi Analisi, disseny i implantacié d'un sistema de cor-
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament de reccio atmosférica per a sensors optics de telede-
Teledeteccid. tecci6 embarcats en satel-lit i aerotransportats.
L'objectiu és reduir lI'impacte de l'absorcié gasosa,
Periode la dispersi6é de Rayleight i la dispersié de Mie que
Activitat continuada. I'atmosfera provoca en la radiometria de les imat-
ges.

El métode es basa en el calcul de parametres de
l'equacié de transferéncia radiativa i dades de
radiacié en un conjunt de punts amb simulacions
del codi 6S. El procés d’ajust multiple estima unes
concentracions d’aerosols i de vapor d'aigua, mi-
nimitzant les diferéncies radiomeétriques respecte a
punts amb valors coneguts o de punts agafats en
diferents passades, alcades o sensors.

El codi de transferéncia radiant s'aplica a tot el
conjunt d'imatges per tal d’'obtenir 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 sistema sensor-atmosfera, I'efec-
te de la topografia i calcular reflectancies aparents.

De moment, s’ha aplicat a
imatges dels satéllits
Landsat, SPOT i del sen-
sor hiperespectral CASI la
resposta radiometrica del
qual s’ha millorat mitjan-
cant el calcul i la correccio
de l'efecte smiling a partir
d’'imatges reals adquirides
pel CASI i del reconeixe-
ment dels trets d’absorcid
de l'oxigen, sense neces-
sitat de mesures de labo-
ratori, i la creacid6 d'un
algorisme per a tenir en
compte I'amplada i la for-
ma real dels canals CASI.

Efecte de les condicions geomeétriques i atmosfériques a la mesura radiometrica
de les imatges CASI.
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CORREA. Correcci6 radiomeétrica
d’efectes atmosferics

Aportacio

Algorismes que permeten homogeneitzar imatges
i, per tant, facilitar els processos d’'analisi i tracta-
ment de les dades multitemporals en els diferents
projectes de teledeteccid, tant tematics com carto-
grafics.

Correcci6 radiometrica més acurada de les imat-
ges CASI per a una millor interpretaci6 de les da-
des espectrals.
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Publicacions tecniques

Martinez, L., Soler, M. E., Pérez, F., Arbiol, R.:
Efecto de la atmésfera en la resolucion de la
DMC. Xl Congreso de la Asociacion Espafiola
de Teledeteccién. Calataiud, 2009.

Martinez, L., Caselles, V., Pala, V., Valor, E.:
Emissivity errors in the vegetation cover method
caused by the lack of atmospheric correction. In-
ternational Journal of Remote Sensing, vol. 29,
nam. 6, pag. 1825-1832. 2008.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R., Caselles, V.,
Valor, E.: Improvement of Thermal Emissivity
Calculated with the Vegetation Cover Method by
Using Optical Atmospherically Corrected Images.
IGARSS 2007: Geoscience and Remote Sensing
Symposium, pag. 2881-2884. Barcelona, 2007.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R., Pérez, F., Tar-
da, A.: Atmospheric Correction Algorithm Applied
to CASI Multi-Height Hyperspectral Imagery.
Proceedings of the 2" Recent Advances in
Quantitative Remote Sensing, pag. 170-173. Va-
lencia, 2006.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament
de Teledeteccié.

Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats
DInSAR. Analisi de processos de subsidéncia.

ASAR Mean coherence map
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Teledeteccid

INSAR: Interferometria SAR

Descripcié

Els radars d'obertura 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 la informacié que s'utilitza per a determinar
elevacions del terreny a partir de l'interferograma
de dues imatges que es capten des de posicions
lleugerament diferents l'una de I'altra.

L'objectiu del programa de treball és el desenvolu-
pament i la implantacid de tecniques d'interfero-
metria radar per a la determinacié del model d’ele-
vacions del terreny. En concret, s’han desen-
volupat les eines adients per tal de derivar infor-
macio altimetrica de conjunts de parells interfero-
metrics, i també desenvolupar eines especifiques
per a la visualitzacid6 d'aquestes dades i I'edicié
interactiva de casos complexos.

En els darrers anys I'ICC ha desenvolupat el pro-
gramari DISICC (Differential Interferometry Softwa-
re of ICC). Amb unes dades d’entrada adequada-
ment escollides que permetin la reduccio dels ni-
vells de soroll, es poden crear, no tan sols mapes
de deformacié del terreny, sin6 també models
digitals d’elevacions (MDE) de grans superficies.
Per a la creaci6 dels MDE cal la combinacio
d'imatges SAR properes en el temps per a evitar la

PALSAR HH Mean coherence map

; e
100 150 200 250 300 350 400
Range

Mapa de qualitat de fase (coheréncia) de I'area del Bages per ENVISAT (banda C) i PALSAR (banda L).
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Teledeteccid

INSAR: Interferometria SAR

pérdua de qualitat del senyal i cobrir la maxima
superficie del terreny. L'analisi de precisié d’aquest
MDE, utilitzant imatges dels satel-lits ERS i ENVI-
SAT, lliure d’efectes atmosferics i altres incerteses,
dona com a resultat un error altimétric inferior als 9
m, amb una mida de pixel de 30 m.

L’analisi interferométrica amb imatges de banda C
mostra manca de coherencia en zones amb vege-
taci6. Es comenca l'estudi amb imatges d'alta re-
solucié de banda L, del sensor PALSAR del sa-
tel-lit ALOS que penetra amb més facilitat en la
vegetacio, i també amb altres imatges d’alta reso-
lucié en banda X del satél-lit TerraSAR-X.

Comparaci6 i estudi dels interferogrames diferen-
cials en funci6 de la banda de treball (ERS-
ENVISAT banda C, ALOS-PALSAR banda L i Ter-
raSAR-X banda X) i la resoluci6 espacial.

Aportacio

Programari per a la determinacié d’elevacions del
terreny en zones tropicals i boreals cobertes de
navols quasi permanentment.

Estudi comparatiu dels interferogrames diferen-
cials en funci6 de la banda de treball i la resolucié
espacial.

46

Publicacions tecniques

- Blanco, P., Arbiol, R., Pérez, F.. Técnicas de
Interferometria diferencial SAR para monitoriza-
cién de deformaciones en un entorno multisen-
sor. Xlll Congreso de la Asociacién Espafiola de
Teledeteccion, pag. 553-556. Calataiud, 2009.

- Pipia, L., Fabregas, X., Aguasca, A., LoOpez-
Martinez, C., Mallorqui, J., Mora, O.: Polarimetric
temporal information for urban deformation map
retrieval. Proceedings of the 3" International
Workshop PolInSAR, pag. 1-4. Frascati, 2007.

- Mora, O., Arbiol, R., Pala, V., Adell, A., Torre,
M.: Generation of accurate DEMs using DINSAR
methodology (TopoDInSAR). IEEE, Geoscience
and Remote Sensing Letters. EUA, 2006.
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Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat
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Participants, col-laboracions
Istituto per il Rilevamento Elettromagnetico

dell'Ambiente (IREA).

Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats
INSAR. Interferometria SAR.
PISAR.Polarimetria INSAR.
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Teledeteccid

DInSAR: Analisi de processos
de subsidencia

Descripcié

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

El radar proporciona dos tipus d'informacio: la
intensitat del retorn del senyal i una fase, relacio-
nada amb la distancia entre el sensor i I'objecte
observat. Aquesta fase és la informacié que la
interferometria utilitza per a derivar les elevacions
del terreny a partir de dues imatges preses des de
posicions lleugerament diferents. Quan aquestes
posicions s6n practicament les mateixes, pero en
dos moments separats en el temps, es poden me-
surar les diferéncies que s’han produit en el ter-
reny a causa d’esllavissades, terratremols o subsi-
dencies.

L'ICC ha desenvolupat un sistema basat en
aquesta tecnica per a determinar els canvis altime-
trics tan petits com 1 cm per any entre dues dates
a partir dimatges del radar d'obertura sintética
(SAR) dels satél-lits ERS i ENVISAT.

En el projecte s’han estudiat casos reals de subsi-
déencia comparant els resultats obtinguts mitjan-
¢ant interferometria diferencial amb les mesures
d'anivellaci6 de precisié realitzades al camp. Els
resultats han estat prou bons com per a poder
combinar aquesta técnica amb les mesures pun-
tuals de gran precisié per a poder fer el control
permanent d’'un territori molt més extens a un cost
reduit.

Sovint, perod, els mapes de les zones de subsidéen-
cia detectades queden sense informacioé en sortir
de les arees urbanes, ja que el fet de treballar amb
sensors radar d'alta freqliéncia provoca que les
imatges només siguin coherents en zones urba-
nes. Per tal d'estendre l'analisi fora d'aquestes
zones, s’ha instal-lat una serie de triedres reflec-
tors sobre el terreny per a monitoritzar-ne el movi-
ment i mentre continua el desenvolupament del
sistema combinant imatges des d'orbites diferents
(ascendents i descendents), amb el refinament
de l'orientacio de les imatges emprant simulacions



Teledeteccio

DInSAR: Analisi de processos
de subsidéencia

d'amplitud i també integrant imatges d’altres sen-
sors SAR en agquestes zones: SAR terrestre,
ALOS-PALSAR, TerraSAR-X, Radarsat-2 i Cos-
mo-SkyMed.

Aportacio

Sistema operacional per al control permanent dels
fenomens de subsidéncia a un cost reduit. Modifi-
cacio del programari per a treballar amb un conjunt
d’interferogrames ALOS-PALSAR, imatges d’alta
resoluci6 dels satéllits Radarsat-2 i Cosmo-
SkyMed i dades polarimétriques per a millorar la
densitat espacial i la precisio de les estimacions de
les deformacions.
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Publicacions tecniques

- Pipia, L., Fabregas, X., Aguasca, A., Lépez-
Martinez, C., Mallorqui, J., Mora, O.: A subsiden-
ce monitoring project using a polarimetric GB-
SAR sensor. Geoscience and Remote Sensing
Symposium IGARSS 2007. IEEE International
2007, pag. 192-195. 2007.

- Mora, O., Arbiol, R., Pala, V.: Advanced DInSAR
technigues for monitoring terrain displacements.
European Congress on Regional Geoscientific
Cartography and Information Systems. Barcelo-
na, 2006.
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Descripcié
Lideratge de I'estudi El primer objectiu és la creacié de mapes de de-
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament formacié del terreny de gran precisié aprofitant
de Teledeteccio. I'alta resoluci6 espacial i les capacitats polarimétri-
ques dels nous sensors SAR orbitals. Posterior-
Periode ment es combinara aquesta informacié amb estu-
2006-2009. dis geoldgics, hidrogeologics, geofisics i d'estruc-

tures per a la creacio de mapes i escenaris de risc.

Projectes relacionats

DInSAR. Analisi de processos de subsidencia. En aquest projecte es proposa la utilitzacié dels
nous sensors d'alta resolucié de radar d’obertura
sintética (SAR) embarcats en satél-lits (TerraSAR-
X, ALOS-PALSAR i Radarsat-2) per a I'obtenci6 de
mapes de deformacié del terreny d'alta precisié
mitjancant técniques DInSAR.

Les capacitats polarimétriques i d'alta resolucio
permeten la generaci6 de dades interferomeétri-
ques de major qualitat que, combinades amb les ja
existents (ERS-1/2 i ENVISAT), donen com a re-
sultat grans series temporals, les quals permeten
detectar els moviments del terreny, generalment
lents, causats per explotacions mineres, sobreex-

plotaci6 d'aqifers, construccions

FF"_ 3 d'infraestructures o processos natu-
rals.

f La verificacié de les subsidéncies es
N N realitza mitjancant el desplegament
de triedres en alguna de les zones
d’estudi. Aixo permet realitzar mesu-
res d'alta precisi6é sobre els punts on
es dipositen els reflectors. Aquestes
mesures poden ser comparades
amb la monitoritzacié DINSAR de la
zona. Els resultats obtinguts es vali-
den mitjangcant estudis geologics i
geofisics de subsol per a determinar
i caracteritzar les causes de les sub-
sidéncies i avaluar-ne la perillositat.

Triedre reflector per al seguiment de les subsidéncies
en zones de baixa coheréncia.
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PISAR: Polarimetria INSAR

Aportacio Publicacions técniques

Programari per a la utilitzacié dels nous sensors - Blanco, P., Arbiol, R., Pala, V.: ALOS-PALSAR

d’alta resolucié de radar d'obertura sintética (SAR) performances on a multiple sensor DINSAR sce-

embarcats en satel-lits. nario for deformation monitoring. Proceedings of
the 2™ Joint PI Symposium of ALOS Data Nodes.

Estudi de la influéncia de la banda L en la qualitat Rodes, 2008.

de la fase interferométrica en comparacié a la

banda C. - Mora, O., Arbiol, R., Pala, V.: ICC’s project for
DInSAR terrain subsidence monitoring of the

Metode de combinacié de dades multifreqiiéncia i Catalonian territory. Geoscience and Remote

multipolaritzacié per a incrementar el nombre de Sensing Symposium IGARSS 2007. IEEE Inter-

punts Utils per a mesurar moviments superficials. national 2007, pag. 4953-4956. 2007.

- Mora, O., Arbiol, R., Pala, V.: The experience of
the Cartographic Institute of Catalonia (ICC) on
continuous DINSAR monitoring of large areas.
Proceedings “Envisat Symposium 2007”. Mon-
treux, 2007.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament

de Teledeteccio.

Participants, col-laboracions
Universitat Politecnica de Catalunya.

Periode
2009-2012.

Projectes relacionats

PISAR. Polarimetria INSAR.

INSAR: Interferometria SAR.

DInSAR: Analisi de processos de subsidéncia.

Aportacio

Estudi de la influéncia de la polarimetria dels nous
sensors radar i llur aportacio a les aplicacions te-
matiques de teledeteccid, en concret a la deteccié
de canvis i a la cartografia d'usos del sol.

Publicacions téecniques

Blanco, P., Pipia, L., Pérez, F., Arbiol, R.: Impro-
ving the density of coherent pixels in DINSAR with
Multiple Images Techniques employing band and
polarimetric combinations for deformation monito-
ring. Fringe 09. ESA-ESRIN. Frascati, 2009.
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Teledeteccid

Analisi d’aplicacions
de la polarimetria SAR

Descripcié

Donant continuitat als treballs iniciats amb el pro-
jecte PISAR d'aplicar la polarimetria per a la de-
tecci6 de moviments del terreny, s’amplia I'ambit
d’'actuacié estudiant en una primera fase les meto-
dologies existents per al processament de dades
SAR polarimétriques per a continuar aprofundint
en I'estudi d’'aplicacions concretes.

El grup de recerca RS-Lab del departament de
TSC realitzara un informe sobre la potencialitat de
la polarimetria SAR (PoISAR) en el camp de la
teledeteccid radar, principalment amb sistemes
orbitals i amb especial atencié al sistema Terra-
SAR-X i ALOS-PALSAR. També es tindran en
compte les aplicacions actuals amb sistemes aero-
transportats, ja que aquests s'utilitzen com plata-
formes de test per futures campanyes en sistemes
orbitals.

El treball d'analisi es dividira en dues parts princi-
pals:

I. Introduccio geneérica a la polarimetria SAR i les
seves aplicacions: L'objectiu d'aquesta part és
redactar una introduccié a la técnica de la polari-
metria SAR, des d’'un punt de vista conceptual, per
a una millor comprensié de les aplicacions que es
poden definir a partir de I's de dades SAR polari-
metriques, aixi com poder determinar noves apli-
cacions.

Il. Aplicacions principals

Classificacio: Aquest punt contindra una analisi
més detallada de la classificacié de dades Pol-
SAR.

Deteccié de canvis: Aquest punt analitzara la
potencialitat de les dades PoISAR per a llur Us
en possibles aplicacions en el camp de detec-
ci6 de canvis.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Regio de Calabria (ltalia).

Participants, col-laboracions:

Institut cartografic de Catalunya. Unitats de Geologia i
Teledeteccio.

Regié de Sicilia (Italia).

Regié de la Basilicata (ltalia).

CNR-IRPI (Italia).

UNINA (ltalia).

NOA (Grécia).

Universitat d’Alacant.

Programa Interreg 11IB MEDOCC (Fons FEDER).

Periode
2004-2006.

Projectes relacionats
DInSAR. Analisi de processos de subsidéncia.

Fases de l'interferograma diferencial corresponent a les dates

03/02/2005-19/05/2005. Cada cicle de color correspon
a un gradient de desplagament de 2,8 cm.
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Teledeteccio

RISCMASS: Metodologies per a la gestio
dels riscs de moviment del sol i analisi
de la politica d’assegurances

Descripcié

Projecte europeu que tenia I'objectiu de definir les
metodologies basades en imatges de satél-lit que
ajudessin a la gestio dels riscos del moviment del
sol, com ho poden ser les subsidéncies. Es van
definir dues zones d’estudi a Italia (Calabria i Sici-
lia) i una zona d’'estudi a Catalunya (conca potas-
sica).

L'ICC, per a aquest projecte, va treballar sobre una
zona pilot realitzant I'analisi de la problematica
mitjangant interferometria radar, estudis geofisics i
establiment d’'una xarxa d'anivellaci6. També va
dissenyar i implementar una base de dades i un
sistema d'informacié geografica sobre els riscs
dels moviments del sol en aquesta zona.

El 2006 I'ICC, juntament amb la Universitat Poli-
técnica de Catalunya (UPC), va posat en funcio-
nament un nou sistema de radar terrestre per a la
deteccié de petits moviments del terreny. Aquest
radar anomenat GB-SAR (Ground Based Synthetic
Aperture Radar) pot treballar en diverses bandes
frequiencials, en banda X (9.65 GHz), que es troba
totalment operativa, i en les bandes C (5.3 GHz) i
K (17.5 GHz) mitjancant acoblament. El sensor es
mou damunt un rail de 2 0 6 metres, en funcié de
les necessitats, i va equipat amb sis antenes pira-
midals, dues per a una transmissié continua i qua-
tre per a la recepcidé en configuracié polarimétrica-
interferometrica. Amb un programa continu d’'ad-
quisici6 de dades en diferents dates es poden
obtenir mapes de subsidéncies de gran precisio
fent servir técniques d'interferometria diferencial
radar (DInSAR).

El projecte va permetre analitzar la problematica i
els moviments del sol en conques potassiques i
desenvolupar una eina practica per a la gestio del
risc dels moviments del sol (subsidéncies).



Teledeteccio

RISCMASS: Metodologies per a la gestio
dels riscs de moviment del sol i analisi
de la politica d’assegurances

Aportacio Publicacions técniques

- Pala, V., Mora, O., Arbiol, R., Marturia, J.: Pro-
ments del sol per tal de donar suport a la planifica- ducts derived from an advanced DInSAT-GIS
cié territorial i establir unes politiques d'assegu- application for risk management. Commission IV,
rances coherents amb la problematica. WG IV/2. Goa (India), 2006.

Definici6 de models i mapes de riscs de movi-

Marturia, J., Mora, O., Xifré, D., Martinez, P.,
Roca, R.: DINSAR Techniques versus High To-
pographic Leveling Surveys: The Subsidence
Phenomena in Sallent. European Congress on
Regional Geoscientific Cartography and Informa-
tion Systems, volum I, pag. 53-57. Barcelona,
2006.

Marturia, J., Martinez, P., Roca, A.: Implementa-
tion of a Subsidence Risk Management System.
European Congress on Regional Geoscientific
Cartography and Information Systems, vol. I,
pag. 394-396. Barcelona, 2006.

Velocitat de deformacié de Sallent obtinguda mitjancant
dades radar i la utilitzacié del programari DISICC.
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= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Fotograme-
tria.

Participants, col-laboracions

Institut Geologic de Catalunya, Instituto Geogréfico
Nacional, Departament d’Agricultura, Alimentacio

i Accid Rural.

Periode
2002-2009.

Projectes relacionats
Aplicacions tematiques de teledeteccio.

Detecci6é automatica de canvis
a teulades d’edificis amb lidar.
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Teledeteccid

Desenvolupament de noves aplicacions

de 'ALTM

Descripcié

L'altimetre laser (lidar) és un sensor actiu que
emet pulsacions laser i obté les coordenades
tridimensionals dels punts a partir del temps de vol
del senyal i de la posici6 i els angles del sensor.
Una classificacié posterior de les dades permet
discriminar els retorns del terreny dels de la vege-
tacio, dels edificis o d’altres objectes que es troben
sobre del terreny.

L'ICC va adquirir el seu primer equip a final de
2001. EI 2008 va ser substituit per un altre capag
d’'emetre fins a 150 000 punts per segon i que
opera entre 200 i 6 000 metres sobre el terreny,
tant de dia com de nit. L’elevada densitat de punts,
la gran precisio en algada (millor de 15 cm) i el curt
termini per a obtenir els productes fan que aquesta
tecnologia sigui una alternativa molt interessant
davant la fotogrametria per a molts projectes:

Models del terreny d’alta precisio.

Estudis de risc d’inundacio.

Monitoratge de costes.

Calcul de volum d’embassaments.

Analisi de la coberta vegetal per a estudis fo-

restals.

Detecci6 i caracteritzacié d'arbres individuals

per a control agricola.

Cartografia de linies eléctriques.

Models de ciutats per a fer ortofotos estrictes.

Realitat virtual.

Estudis de visibilitat (emplacament d’antenes i

impacte visual).

Quantificacié del volum de neu per a estimar el

volum d’aigua de desglag.

Alcada de la vegetaci6 i densitat d'arbres com

a ajut per a la classificacio6 multiespectral

d’'usos del sol.

Classificacié d'espécies arbories amb lidar i

foto aéria.

Detecci6 de canvis a ciutats.

Algunes d’aquestes aplicacions han estat projec-
tes de produccio que I'ICC ha portat a terme amb
exit i d'altres han estat proves pilot. L'Institut ha
desenvolupat metodes per a millorar I'exactitud
dels punts lidar i per a I'elaboraci6 de productes
per a aplicacions especifiques. Per exemple, s’han
realitzat proves de restituci6 monoscopica amb imatge
DMC i punts lidar per a la generacié de models del ter-
reny per a la rectificacio; el model d'elevacions lidar
es millora amb la incorporacié de linies de trencament



Teledeteccio

Desenvolupament de noves aplicacions
de ’'ALTM

dibuixades sobre una fotografia amb I'orientacié de
la camera i obtenint la dimensié que falta dels
mateixos punts lidar.

Aportacio

Desenvolupament de nous productes i serveis
orientats a organismes amb competéncies en te-
mes mediambientals, forestals, agricoles, riscos
naturals, empreses eléctriques, de telefonia, gesto-
res de recursos hidrics, ajuntaments, defensa, etc.

Model fotorealista (RPC) generat sobre punts lidar.
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Publicacions tecniques

Ruiz, A.: Aportacion del Lidar aerotransportado al
calculo de cambios en las playas tras tempora-
les. Revista Catalana de Geografia, IV época,
volum XIV, nam. 37. 2009. www.rcg.cat

Ruiz, A., Kornus, W., Talaya, J.: Coastal applica-
tions of lidar in Catalonia. 6" European Congress
on Regional Geoscientific Cartography and In-
formation Systems, nim. 9-12. Munic, 2009.

Ruiz, A., Vifias, O., Domingo, A., Marco, V.: Tree
Species Classification from Aerial Images and
Lidar in Agricultural Areas. Setmana Geomatica.
Barcelona, 2009.

Moreno, |., Marturia, J., Oller, P., Ruiz, A., Tala-
ya, J.: Modelizacién del espesor del manto nivo-
SO0 a partir de datos LIDAR mediante SIG. Inter-
national Snow Science Workshop (poster). Da-
vos, 2009.

Marturia, J., Oller, P., Ruiz, A., Martinez, P.: Ava-
luacié dels recursos hidrics emmagatzemats en
forma de neu amb I'Us de tecniques lidar. 3a Jor-
nada Tecnica de neu i allaus. Betren, 2008.

Ruiz, A.: Aportacion del Lidar aerotransportado al
calculo de cambios en las playas tras tempora-
les. Jornada Técnica: Las nuevas técnicas de in-
formacién geogréfica al servicio de la gestion de
las zonas costeras: Andlisis de la evoluciéon de
playas y dunas, pag. 54-61. Valéncia, 2008.



= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Université de Toulouse Le Mirail (Franga).

Participants, col-laboracions

Unitat de Teledetecci6 (ICC), Centre de Politica
de Sols i Valoracions CPSV (UPC), Universidade
Nova de Lisboa (Portugal).

Programa Interreg
[1IB-Sudoe (Fons FEDER)

Periode
2003-2006.

Projectes relacionats
DECIS. Deteccid de canvis amb imatges de sa-
tel-lit.
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procés amb eCognition

Teledeteccid

EURMET. Expansié urbana
de les metropolis del sud-oest

Descripcié

Aquest projecte tractava de caracteritzar els espais
periferics de les ciutats mitjangant:
La mesura de la divisid entre residéncies i
activitats localitzades en els espais periféerics
situats en l'interior de les arees metropolita-
nes.
La identificacid dels criteris de localitzacio
dels diferents usos de I'espai urba.
La localitzaci6 de les disfuncions relacionades
amb la inadaptacio dels perimetres de gestié
als limits reals de I'espai urba.
El reconeixement del grau d’adaptacié de les
politiques de planificacio i d'ordenacio territo-
rial respecte als processos de propagacié de
la urbanitzacio periférica.

S’ha realitzat una analisi a les ciutats de Lisboa, el
Porto, Bordeus, Montpeller, Tolosa, Clarmont-
Ferrand, Madrid, Barcelona, Sevilla i Valéncia. La
tasca principal de I'ICC en aquest projecte va ser
el tractament de les imatges satel-lit (SPOT5) en
els 4 emplagaments espanyols.

Aportacio6

Es va desenvolupar
una eina basada en
la teledeteccié per al
recolzament de la
planificacié urbanisti-
ca de la periféria de
les grans ciutats.

I pedreres I camps agr.i1

Z infr.viaries
2 imatge sPOT del 8.10.03 s N 5ol nu N veg.natural camps agr.2
(meitat occcidental de Valéncia, B urbi B boscos
fins a l'aeroport) B = incustrials [ aigua

Procés de classificacié de la zona urbana a la ciutat de Valéncia.
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= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Infoterra Germany GmbH.

Participants, col-laboracions

Institut Cartografic de Catalunya. Unitat de Telede-
teccid i 56 socis europeus.

6é& Programa Marc de la UE.

Periode
2004-2006.

Projectes relacionats
EURMET. Expansié urbana de les metropolis
del sud-oest.

+ Medias-France
« Astrium SAS

+ Spotimage

+ Météo-France
+ Noveltis

: i
,L.n'tern atio ni

g ° . UNEP-DEWA
* IM Lisboa *FAQ 0
Core Users « PUMA

Service - 1GOS
Providers * PIK

* APAT

Localitzacio6 dels principals socis del projecte.

* Uni Trieste
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Teledeteccid

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

Descripci6

GEOLAND era un projecte integrat finangat pel 6é
Programa Marc de la Uni6 Europea, dins del marc
de la prioritat d’Aeronautica i Espai, subprograma
GMES (Global Monitoring of Environment and
Security).

El projecte preveia el desenvolupament de produc-
tes i serveis en I'ambit de la geoinformaci6 per a
donar suport al programa 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 es van dissenyar perquée assegurin els re-
gueriments de sostenibilitat, accessibilitat, confian-
¢a i eficiencia econdmica que necessiten els orga-
nismes publics encarregats de la gesti6 del medi
ambient.

El projecte es va dividir en diferents subprojectes.
L’ICC participava en el “Generic Land Cover”, i la
seva tasca era definir els requeriments dels usua-
ris espanyols, validar els serveis i productes
desenvolupats i fer productes de demostracié per
als usuaris finals.

Aportacio
* Infoterra GmbH

« Astrium GmbH

:ﬂ:ﬁ:‘émﬁ“’b” Desenvolupament de produc-
.RSS tes i serveis basats en imatges
de satél-lit per a la gestiéo a
gran escala d'aspectes medi-
ambientals i de planificacié

territorial.

Y -oR

ﬁ » State Voraribg.

* NAGREF-FRI
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= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya. Unitat de Telede-
teccio.

Periode
2003-2007.

Projectes relacionats
CORREA. Correcci6 radiometrica d’efectes atmos-
férics.

Publicacions técniques

- Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R., Pineda, L., Joa-
niguet, M.: Urban Change Detection on Satellite
Image Series. Urban Remote Sensing Joint
Event, pag. 1-5. Paris, 2007.
| també a Revista Catalana de Geografia, num.
32. 2007. www.rcg.cat

4% MiraMon [3]: GARRAF_2006
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Procés de deteccio6 de canvis utilitzant imatges SPOT. En aquest exemple es detecta un canvi

Teledeteccid

DECIS. Deteccio de canvis amb imatges

de satel-lit

Descripcié

El projecte utilitzava un conjunt multitemporal
d'imatges de satél-lit per a la deteccid de canvis
territorials significatius, i molt especialment les
noves infraestructures de comunicacié i transport i
I'evolucié de zones urbanes.

Es va comencar avaluant els resultats de diferents
metodes de deteccié de canvis. Préviament a la
deteccid, les imatges s’homogeneitzaven aplicant
correccions atmosfeériques (projecte CORREA).

La deteccié de canvis es va realitzar en base a
series temporals d'imatges dels satellits SPOT,
Landsat-5 i Landsat-7, i també la constel-lacid
DMC (Disaster Monitoring Constellation), i els re-
sultats es validaven amb la cartografia ja establer-
ta (usos del sol, xarxa de carreteres, ortofotos,
etc.).

DECIS era la continuaci6 del projecte anterior
DECIL, en el qual es van utilitzar imatges del sa-
tel-lit Landsat-7. En el projecte DECIL es va analit-
zar el problema de la detecci6 i I'eliminacié de
navols i ombres, i també de masses d’aigua. Tam-
bé va quedar establerta una metodologia per a
generar un primer producte basat en la fotointer-
pretacio.

Aportacio

Metodologia semiautomatica de seguiment dels
canvis territorials significatius.

e = ~
e '-‘.'1--,-{_:.: - A
- Aee e I % - "y -

de coberta vegetal amb moviment de terres.
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= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Desenvolupament de
Teledeteccio.

Participants, col-laboracions

Departament de Medi Ambient i Habitatge, Depar-
tament d’Agricultura, Alimentacio i Accié Rural,
Instituto Geogréfico Nacional.

Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats

CORREA. Correcci6 radiometrica d’efectes atmosfe-
rics.

Desenvolupament de noves aplicacions de 'ALTM.
Comportament radiométric de les cameres digitals.

@ a0sdesasm
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Teledeteccid

Aplicacions tematiques de teledeteccié

Descripci6

La teledeteccié és una tecnologia que neix amb
els primers sateél-lits artificials que embarquen sen-
sors d'observacié de la Terra, cap alla el 1960.
Des de llavors, la quantitat de sensors embarcats
en satél-lit dedicats a mesurar la terra, el mar i
I'atmosfera no ha parat de créixer.

Una de les activitats de I'lCC és la realitzacié de
cartografia tematica d’'usos del sol mitjancant la
teledeteccid. Una activitat que s’ha realitzat perio-
dicament ha estat 'inventari d’'usos del sol amb el
Departament de Medi Ambient i Habitatge. També,
anualment, es fa un inventari dels incendis fores-
tals mitjangcant aquesta técnica.

Aquest projecte respon a la necessitat de disposar
d’'eines i sistemes que permetin generar informacio
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 satél-lits combinats amb
dades d’altres sensors embarcats en avio, com és
el cas de les dades de l'altimetre laser o les del
sensor TASI (Thermal Airborne Spectrographic
Imager). El programa GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) de la Unié Europea es
basa en aquest tipus de dades.

S’ha treballat en la
combinacié de da-
des de sensors mul-
tiespectrals  aero-
transportats, com el
CASI, amb dades
de l'altimetre laser i
en el calibratge de
les cameres DMC i
llur posterior explo-
tacio per a classifi-
car, detectar can-
vis, etc. i també per
a controlar i millorar
les tonalitats dels
productes d'imatge
generats amb la
DMC.

Fusi6 de dades CASI i LIDAR per a la classificacio d’arbres per algcades.
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Teledeteccid

Aplicacions tematiques de teledeteccié

Actualment s’ha iniciat la col-laboracié amb la Uni-
versitat de Valéncia per a seleccionar el millor
algorisme de separacié entre emissivitat i tempe-
ratura, i per a avaluar les capacitats del TASI en la
deteccid i la quantificacié6 de concentracions de
gasos contaminants.

Aportacio

Projectes de demostraci6 amb nous sensors per a
llur aprofitament per al desenvolupament de nous
productes i serveis orientats a la planificacié terri-
torial i a la gestio del medi ambient i les infraes-
tructures.

Metode de transformacid dels valors digitals DMC
a valors de radiancia CASI (sensor calibrat perio-
dicament al laboratori).

P[0
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Publicacions técniques

- Ruiz, A., Soler, E., Domingo, A., Marco, V.: Ana-
lisis de la sinergia de LIDAR con DMC y CASI
para diferenciar olivos, algarrobos y almendros.
Revista de Teledeteccion, nim. 32, pag. 86-105.
2009.

Domingo, A., Marco, V., Ruiz, A., Vifias, O.: Tree
species classification from aerial images and LlI-
DAR in agricultural areas. MARS PAC Annual
conference, Geographic Information in support of
the Common Agriculture Policy. Liubliana, 2008.

Arbiol, R., Zhang, Y., Pala, V.: Combined use of
Lidar and Quickbird data for the generation of
land and use maps. ISPRS Mid-term Symposium
“Remote Sensing: From Pixels to Processes”.
Enschede, 2006.

- Vifias, O., Ruiz, A., Xandri, R., Pala, V., Arbiol,
R.: Combined use of lidar and Quickbird data for
the generation of land use maps. ISPRS Mid-
term Symposium “Remote Sensing: From Pixels
to Processes”. Enschede, 2006.
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Fusi6 de dades Quick-Bird i LIDAR per a la classificacio d'usos del sol.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Desenvolu-

pament.

Participants, col-laboracions
Universitat Politecnica de Valencia.

Periode
Activitat continuada.

Projectes relacionats
GIS4EU.
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Exemples de productes derivats de la Base topografica 1:5 000
aplicant processos automatics de generalitzaci6 cartografica.

65

Produccio cartografica

Generalitzaci6

Descripcié

L'objectiu de la generalitzacié cartografica és pro-
duir un mapa o una base cartografica numeérica
clarament llegible i interpretable a partir d'una in-
formacié que es considera massa abundant i de
massa detall per a I'escala de representaci6. Nor-
malment s’aplica per a l'obtencié d'una base o
d'un mapa a partir d'altres bases o mapes d’'esca-
les més grans.

Des de fa anys I'lCC aplica generalitzacié automa-
tica en una part important de la produccié de les
series Mapa topografic 1:10 000 i Base topografica
1:25 000, totes dues derivades de la Base topo-
grafica 1:5 000. Les aplicacions utilitzades
combinen eines desenvolupades per
equips de recerca (Universitat de Hanno-
ver, Universitat Politéecnica de Valéncia)

amb eines desenvolupades internament.

El proper objectiu és aplicar generalit-
zaci6 automatica per a derivar productes
d’'escales més petites a partir de la Base
topografica 1:25 000. Encara que la majo-
ria dels algorismes a aplicar siguin els
mateixos que en el cas d'escales grans o
mitjanes, caldra adaptar-los a la proble-
matica particular de les escales més peti-
tes, on molta informacié deixa de repre-
sentar-se a escala i on el nombre de con-
flictes provocats per la simbolitzacio és
més elevat.

En el periode 2007-2008 s’ha refinat el
programari per a la seleccid6 automatica
de cotes altimetriques i s’ha iniciat el des-
envolupament per a la generalitzacio de
models altimétrics formats per informacio
vectorial que permetra implementar una
metodologia de seleccié per a linies de
trencament del pendent.

S’ha participat amb EuroSDR en el test
d’'analisi del programari comercial de ge-
neralitzacioé aportant dades, generalitzant
amb diversos programaris, avaluant-ne
els resultats i redactant part de l'informe
gue en recull els resultats.



Produccio cartografica

Generalitzaci6

Dins del projecte de recerca GIS4EU, que
requereix el desenvolupament d'un model de
dades comu i I'aplicaci6é de regles d’harmonitzacié
i d'agregacié6 per a compartir dades i fer més
accessible la informacid, s’han analitzat les
necessitats de generalitzacié a tenir en compte en
la implantacié dels processos que solucionen els
problemes relacionats amb els canvis d'escala.

L'objectiu seglient és estudiar I'actualitzacié de les
bases de dades obtingudes per generalitzacio.
Aix0 requereix analitzar els mecanismes que han
de permetre establir lligams entre la base original i
la base generalitzada. Aquests lligams necessa-
riament han d’incloure informacié sobre la versio i
la data d'incorporacio de cadascun dels objectes a
la base de dades. En el model de dades actual
aquesta informacié no existeix a nivell d'objecte.
S’esta treballant perqué en la propera versié cada
objecte porti associada aquesta informacio i es
puguin propagar les actualitzacions als productes
derivats.

Aportacio

Desenvolupament de programari propi comple-
mentat amb programari comercial per a la produc-
ci6 de series cartografiques aplicant generalitzacio.
Disseny d’'un model de dades multirepresentacio,
que permeti propagar les actualitzacions a la in-
formacio generalitzada.
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Publicacions técniques

Attardo, C., Colla, S., Pla, M.: GIS4EU: Delivera-
ble 3.7 — Aggregation Rules — Degradation Ru-
les:
http://www.gis4eu.eu/deliverables.asp?c=5&=3&
p=1&I&wp=WP3. 2009.

Stoter, J., Anders, K.-H., Baella, B., Burghardt,
D., Davila, F., Duchéne, C., Pla, M., Regnauld,
N., Rosenstand, P., Schmid, S., Touya, G., Ui-
termark, H.: A study on the state-of-the-art in
automated map generalisation implemented in
commercial out-of-the-box software. Workshop
sobre generalitzacié i multiple representacio de la
Comissio de Generalitzacié de la ICA. Montpe-
ller, 2008.

Burghardt, D., Schmid, S., Duchéne, C., Stoter,
J., Baella, B., Regnauld, N., Touya, G.: Method-
ologies for the evaluation of generalised data de-
rived with commercial available generalisation
systems. Workshop sobre generalitzacié i malti-
ple representacié de la Comissioé de Generalitza-
ci6 de la ICA. Montpeller, 2008

Baella, B., Pla, M.: New requirements for the
relief in the topographic databases of the Institut
Cartographic of Catalonia. Workshop sobre car-
tografia de muntanya de la Comissié de Munta-
nya de la ICA. Lenk, 2008.

Baella, B., Palomar-Véazquez, J., Pardo-Pascual,
J. E., Pla, M.: Spot heights generalization: deri-
ving the relief of the Topographic Database of
Catalonia at 1:25,000 from the master database.
Workshop sobre generalitzacié i mdltiple repre-
sentacié de la Comissié de Generalitzacio de la
ICA. Moscou, 2007.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Desenvolu-
pament.

Periode
Activitat continuada.

Aportacio

Definicio de nous productes.
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Models de ciutats

Descripcié

La necessitat de disposar de models de ciutats per
a introduir un valor afegit a les dades vectorials
d’'escales grans i de passada satisfer les deman-
des d'alguns clients, requereix analitzar i valorar
detalladament les caracteristiques del procés de
generacio6 d'aquests models.

Atenent al nivell de detall (LOD), els models de
ciutats son classificats en 5 nivells. L'ICC disposa
d'una gran quantitat de dades topografiques a
escales grans, basicament 1:1 000 i 1:5 000, reco-
lides amb métodes que permeten emmagatzemar
les alcades dels elements, i disposa també de
models digitals del terreny i d'ortofotos. Amb
aquests productes es poden generar models de
ciutats amb una complexitat equivalent al segon
nivell. La captacié de dades complementaria, amb
els métodes utilitzats actualment o amb metodes
nous, permet enriquir el model amb altres informa-
cions.

Els objectius d’aquest projecte a curt termini sén
'andlisi dels requeriments per a les dades d’en-
trada, I'analisi de la tipologia dels productes que es
poden obtenir, I'establiment dels fluxos de treball i
I'avaluacio de costs.

Durant el periode 2006-2009 s’ha continuat analit-
zant productes de mercat i s’han derivat productes
a partir de dades basiques disponibles, com la
BT-5M. El 2008 es van desenvolupar processos
automatics per a la generacié d'arxius en format
KMZ per a visualitzar models de ciutats de LOD1,
0 sigui, edificis amb cober-
ta plana. EI 2009 es va
acabar de dissenyar una
nova versié del model de
dades de la cartografia
topografica 1:1000 i
1:2 000, i es va iniciar la
seva implantacio en les
cadenes de producci6.
Aguesta nova versio per-
met derivar automatica-
ment els models de ciutat
de LOD1.

* \
(I % 4

Exemple de la modelitzacié de Sant Quirze del Valles.



68



= ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi

Institut Cartografic de Catalunya, Area de Bases.

Periode
2008-2015.

Aportacio

Desplegament de la directiva INSPIRE.
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Produccio cartografica

INSPIRE. Interoperabilitat de dades

Descripcié

Actualment les dades s6n captades i mantingudes
principalment per institucions puabliques, cadascu-
na de les quals aplica les seves propies prioritats i
estandards. A més, les dades es capten i s'’emma-
gatzemen a diferents nivells en les respectives
organitzacions.

Aquestes practiques diferenciades fan que la inte-
gracio de dades a nivell paneuropeu sigui comple-
xa i dificil, i dificulta la recerca ambiental i espacial,
i I'adopcio de politiques i d'estratégies europees
mediambientals.

La directiva europea INSPIRE (infraestructura per
a la informacio espacial en la comunitat europea),
juntament amb els documents legals que la des-
envolupin, establira el marc d’actuacié general dels
estats membres per a la implementacié de la infra-
estructura de dades espacials europea.

Sota la iniciativa INSPIRE s’estan establint les
regles especifiques d’'implementacié per a introduir
estandards i requeriments en les bases de dades
d’'informacié geografica i en les IDE “de referencia”
amb les quals son compromesos els estats mem-
bres.

Amb aquest projecte es vol fer un seguiment actiu
del procés d'implementacid6 d'INSPIRE per a la
seva implantacio.

Les activitats de I''CC emmarcades en aquest
projecte son les segients:
Col-laboracié en la definici6 dels models de
dades aportant experts i material de referéncia.
Avaluacié dels esborranys de les regles
d’'implementaci6 de la directiva.
Estudi de I'impacte de I'aplicaci6 de la directiva
d'acord amb la llei de transposicié.

El 2009 s’ha participat amb els grups de treball
d’experts europeus per a I'elaboracio i la publica-
ci6 de les especificacions técniques dels temes de
'annex | de la directiva europea INSPIRE relatius
a noms geografics, xarxes de transport i hidrogra-
fia.
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Consorzio per il Coordinamento delle Ricerche sul
Sistema Lagunare di Venezia.

Participants, col-laboracions

Intergraph (PL, GE, IT), ICC, Universitat de Girona,
Geographical Information System International
Group, CSI-Piemonte, Foldmérési és Tavérzékelé-
si Intézet (HU), Instituto Geografico Portugués,
Vyskumny ustav geodezie a kartografie v Bratisla-
ve, Institut National des Sciences Appliquées de
Lyon, INSIEL Informatica per il Sistema degli Enti
Locali Spa, Comune di Genova, Magistrato alle
Acque di Venezia, Regione Liguria, Regione Pie-
monte, University of Nottingham, Regione Veneto,
Universita di Roma La Sapienza, Universita [UAV
di Venezia.

Periode
2007-2010.

Projectes relacionats
INSPIRE. Interoperabilitat de dades.
Generalitzacio cartografica.

Proveidar dades 1

IDE

Dades exposades
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GIS4EU

Descripcié

A Europa, la informacié espacial es caracteritza
per la falta d’harmonitzacié entre els conjunts de
dades a diferents escales, per la fragmentaci6 de
dades i fonts d'informacié, per la manca de dispo-
nibilitat i per la duplicitat d’'informacid.

L'objectiu del projecte GIS4EU és proporcionar un
conjunt de dades cartografiques d’Europa (dels
temes unitats administratives, hidrografia, xarxa de
transports i elevacions) i assegurar llur interopera-
bilitat entre les diferents escales, llengies i fronte-
res, i llur accessibilitat d'acord amb els estandards
i els requeriments de la directiva INSPIRE
(20007/2/EC).

GIS4EU pretén organitzar un sistema per a
compartir cartografia basica per tal de fer-la més
accessible i generar un nivell coma d’informacié
compartint dades a través de serveis estandard.

El projecte es basa en el desenvolupament d’'un
model de dades comd, i també en I'harmonitzacio,
I'agregacio i I'exposicid de regles i directrius per a
fer possible l'accés a dades de referéncia
consistents i homogénies proporcionades per les
autoritats cartografigues de diferents paisos |
nivells (nacional, regional i local) sense construir
una base de dades central.

L'ICC ha liderat el grup tematic de defini-
ci6 del model de xarxes de transport i el
grup tematic d’hidrografia per a la defini-
ci6 de les especificacions dels processos
d’'agregacié i harmonitzacio. Ha col-la-
borat també amb els grups tematics de la
capa de limits administratius i d'eleva-
cions, i en l'elaboracié i la revisié dels
documents per a la descripcié de les re-
gles d'integracié i generalitzacié. A més,
ha col-laborat en la difusi6 del projecte
amb ponéncies en congressos nacionals i
internacionals i en articles (pendents de
publicacio).



Produccio cartografica

GIS4EU

Aportacio6

La implementaci6 de GIS4EU representara un
progrés important en termes d’accessibilitat, usabi-
litat i explotacié de dades de referéncia a Europa.
A http://www.gis4eu.eu/ es pot trobar més informa-
ci6 sobre el projecte.

Aquest projecte també permetra la validacié ope-
racional de les regles d'implementacié d'INSPIRE,
I'analisi de la viabilitat de crear un servei de trans-
formacié de conjunts de dades en linia a un model
comu i I'estudi dels problemes transfronterers, de
canvis d'escala i del multilingtisme.

GIS4EU:
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Publicacions técniques

- Resultats del projecte, diversos autors: GIS4EU
Deliverables.
http://www.gis4eu.eu/deliverables.asp?c=5&s=3&

p=1&I=1&wp=

- Barrot, D., Escriu, J., Lleopart, A., Pla, M., San-
chez, S.: El proyecto GIS4EU: Provision de con-
juntos de datos interoperables para extender el
uso de la informacion geografica. Setmana Geo-
matica. Barcelona, 2009.

- Lleopart, A., Escriu, J.: Transport networks the-
me: comparison of GIS4EU data providers’ data-
sets with INSPIRE proposed data model. Interna-
tional Workshop “Towards INSPIRE”. Székesfe-
hérvar, Hongria, 2009. [pendent de publicacio]

- Reis, R., Barrot, D.: Testing Cartographic data
harmonization in the INSPIRE context: the case
for Hydrography. VI Conferéncia Nacional de
Cartografia e Geodesia. Caldas da Rainha, Por-
tugal, 2009. [pendent de publicacid]
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Institut Cartografic
de Catalunya

Lideratge de I'estudi
Istituto per il Rilevamento Elettromagnetico
dell'Ambiente (IREA - CNR), (IT).

Participants, col-laboracions

Politecnico di Milano — IPOLIMI (IT), Swiss Federal
Institute for Snow and Avalanche Research SLF
(CH), Institut fur Hydraulik, Gewasserkunde und
WasserwirtschaftTechnische Universitat Wien
(AU), University of Slovenia SIULFGG (SL),
Remote Sensing Data Engeneering RSDE (IT),
Universitat Jaume | (ES).

Periode
2005-2007.

Aportacié

Coneixement en el desenvolupament de geoser-
veis via Internet per a aplicacions tematiques.

Publicacions tecniques

- Granell, C., Diaz, L., Esbri, M. A., Gould, M.,
Lladés, A.: Contribuciones de una IDE a la e-
Ciencia: Proyecto AWARE. Ill Jornadas técnicas
de la Infraestructura de Datos Espaciales de Es-
pafia. Castell6, 2006.

Logotip del projecte.
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Geoserveis

AWARE. Una eina per a la mesura
i la prediccio dels recursos hidrics
disponibles en arees de muntanya

Descripcié

L'objectiu del projecte era el desenvolupament de
models i eines que permetessin controlar i predir la
quantitat d’aigua disponible en les conques a partir
de la mesura de la quantitat de neu. D’aquesta
manera es pretenia fer prediccions dels fluxos
d'aigua a mitja i llarg termini per a poder realitzar
una gestié més sostenible dels recursos hidrics.

Els models desenvolupats es basen en I'Gs combi-
nat de dades procedents de satél-lits d’observacié
de la Terra i mesures in situ de dades hidrogeolo-
giques i meteorologiques.

En el projecte van participar instituts de recerca,
universitats i empreses de 5 paisos europeus
(Austria, Eslovenia, Espanya, Italia i Suissa).

L'ICC era el responsable de desenvolupar un geo-
servei per a aplicar els models desenvolupats en el
projecte. Aquest geoservei, que segueix els reque-
riments del programa INSPIRE, és capa¢ d'ana-
litzar dades globals i locals per a poder calcular,
arxivar, actualitzar i distribuir les informacions deri-
vades de les dades d'innivacio.

D'altra banda, I'lCC també va participar en la in-
formacié i la involucracio en el projecte dels usua-
ris finals, com pot ser I'Agéncia Catalana de
I’Aigua o el Ministerio de Medio Ambiente.

AWARE va ser finangat amb fons europeus de la
Comissié Europea — Direccié General per a les
Empreses i la IndUstria — dins del Sisé Programa
Marc (FP6 Aerospace).
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Mapa del gruix de neu realitzat amb dades lidar.
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