PRESENTACIO

El periode 2005-2006 ha estat una etapa de canvis importants per a I'Institut Cartografic de Catalunya
(ICQ). La nova Llei 16/2005, de 27 de desembre, de la informacié geografica i de I'Institut Cartografic de
Catalunya pretén actualitzar i aprofundir el marc regulador des de noves perspectives. En aquesta Llei
es recull especialment el caracter estratégic de la innovacio i la recerca d'alt nivell.

Una de les funcions especifiques que aquesta nova Llei impulsa és organitzar, dur a terme, dirigir,
tutoritzar i elaborar programes de recerca, d'innovacié i de formacié cientifica i técnica en els ambits
propis de la seva actuacié, per I'lCC mateix o en col-laboraci6 amb altres entitats i organismes, en
particular amb les universitats catalanes i altres organitzacions especialitzades en serveis cartografics.
Es per aixd que I'lCC compagina les tasques productives amb la recerca, el desenvolupament de
tecnologies propies i la innovacié en productes i serveis.

El desenvolupament propi permet no tan sols optimitzar els recursos disponibles, siné assolir el
coneixement necessari per a impulsar la innovacié tecnologica, ser centre de referencia de les
tecnologies geomatiques a Catalunya i gaudir de la autoritat i el prestigi necessaris per a realitzar
tasques normatives. La seva responsabilitat en la direcci6 de la Comisién de Normas del Consejo
Superior Geografico n'és un bon exemple.

Les linies mestres de recerca i desenvolupament sén definides en el Contracte Programa de I'ICC.
L'organitzacié interna, en la qual els grups de produccié i de desenvolupament son integrats en una
mateixa unitat, permet identificar les necessitats reals i desenvolupar eines i solucions propies de forma
rapida i natural en les arees estratégiques de geodesia, cartografia, fotogrametria i procés d’'imatge. La
vocacié de la recerca a I'lCC és desenvolupar eines, processos i metodes operacionals innovadors que
optimitzin I'obtencio, el procés i la gestio de la informacié.

En aquest document es presenta el recull dels projectes de recerca, desenvolupament i innovacié
tecnologica que s'han portat a terme a I'lCC durant el periode 2005-2006 en els diferents ambits
tecnologics anteriorment esmentats. A diferéncia de les darreres edicions, aquest document no recull la
recerca desenvolupada per I'Institut Geologic de Catalunya (anterior Unitat de Geologia de I'ICC), creat
per Llei a finals del 2005.

Barcelona, 2006



AMBITS TECNOLOGICS DE R+D+IT

Els projectes de recerca i desenvolupament que es porten a terme a I'lCC s’emmarquen dins dels ambits
tecnologics seglents:

Geodésia: Els serveis publics englobats en el Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de
Catalunya (SPGIC) tenen com a objectiu donar un marc de referéncia precis i homogeni a la
informacié geografica, i també facilitar el posicionament sobre el territori. Els projectes inclouen
temes de fotogrametria i geodésia, tals com la gravimetria i I'orientacié de sensors.

Sensors: Els sensors sén els instruments amb qué es realitza la captura inicial de dades. Es tracta
doncs de coneixer a fons totes les seves possibilitats per a la cartografia. Aixo inclou també la
determinacié acurada del seu model geometric per a poder mesurar amb precisié. En aquest
sentit, cal destacar les tasques realitzades per a millorar la precisié de cameres fotogramétriques
digitals.

Procés d'imatge: Una bona part de les dades que capturen els sensors sén o es poden assimilar a
imatges digitals. Per aquest fet, el procés digital d'imatges ha esdevingut una eina estratégica per
a millorar la qualitat dels seus productes imatge i optimitzar-ne i automatitzar-ne la produccio.

Teledeteccié: Les dades captades amb els sensors d'observacié de la Terra, bé siguin passius
(sistemes optics multiespectrals i hiperespectrals), bé siguin actius (Iaser i radar) tenen aplicacié en
tasques topografiques i també en aplicacions tematiques utils per a la planificacié, la gestié i el
control territorial i dels recursos. La seva caracteristica principal és la continuitat i frequéncia de
captura de dades a costos notablement més reduits que els obtinguts amb el treball de camp. Es
per aquest motiu que els programes de desenvolupament de la Unié Europea al voltant de la
Seguretat i Medi Ambient (GMES) posen I'emfasi en I'Us de la teledeteccié en els processos de
decisi6 de les administracions. En aquest sentit, I'lCC treballa amb sensors espectrals
aerotransportats o en satellit per a aplicacions diverses d'usos del sol, deteccié6 de canvis en
seqlencies successives d'imatges del territori, mesura dels moviments del terreny (subsidéncies)
amb interferometria diferencial radar i en possibles aplicacions de les dades, i amb I'altimetre
laser (lidar) aerotransportat en ambits mediambientals i urbans, entre altres.

Produccié cartografica: Les tasques s'adrecen a la generalitzacié6 automatica de cartografia i
bases cartografiques. La generalitzacié implica recollir la cartografia de base una sola vegada i
derivar productes a escales més petites semiautomaticament. L'ICC té en produccié dues cadenes
de treball que parteixen de la base topografica 1:5 000 per a obtenir mapes a escala 1:10 000 i
una base topografica a escala 1:25 000 amb un alt grau d’automatisme. L'ICC ha iniciat una linia
de treball sobre la modelitzacié de ciutats per cartografia en 3D.

Geoserveis: La constant evolucié de les tecnologies de la informacié generen un seguit
d'aplicacions basades en la geoinformacié. L'ICC treballa en el desenvolupament de les
tecnologies necessaries per a millorar i facilitar I'accés a la informacié geografica mitjancant
serveis Web.



DADES ECONOMIQUES | INDICADORS

En primer lloc es presenta les dades economiques sobre els projectes de desenvolupament. Aquestes
dades corresponen a les despeses realitzades en el marc dels projectes de desenvolupament agrupats
segons els ambits tematics.

2005 2006
Geodésia 72 583 178 722
Procés d'imatge 71098 92 560
Produccié cartografica 27 234 22 954
Sensors 134 922 179 937
Teledeteccid 199 201 393 594
Geoserveis 5937 43 196

510 975 910 966

Taula 1. Pressupost anual dels projectes de desenvolupament
per cada ambit tematic.
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Grafic 1. Evolucié del cost dels projectes de desenvolupament per ambits tematics.
Anys 2005 i 2006.

Cal destacar el significatiu augment del cost dels projectes en |'area de teledeteccié. Aixod es deu en
gran part a la despesa que s’ha realitzat en el projecte RISCMASS, ja que en ser el darrer any de
projecte s’han fet efectius els pagaments de totes les tasques que s’estaven realitzant.
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Grafic 2. Reparticié dels costos dels projectes de desenvolupament per ambits.

Si s'analitza el repartiment dels costos dels projectes de desenvolupament en I'any 2006 s'observa que
més del 80% dels costos s’inverteixen en els ambits de teledeteccid, geodeésia i sensors. Aquestes arees
tenen un component tecnologic molt important. Atés que les necessitats dels clients evolucionen
rapidament, I'esfor¢ per desenvolupar nous productes i metodologies es fa imprescindible per a poder
competir en el mercat.
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Grafic 3. Distribucié dels costos dels projectes de desenvolupament en ma d’obra,
despeses corrents i inversions (anys 2005 i 2006).

L'augment més significatiu és la despesa corrent del 2006, a causa d’'un augment de subcontractacions
a centres de recerca i altres col-laboradors.



| Any \ Pressupost total | Desenvolupament \

2001 24725 630 916805  3,7%
2002 23 623 670 714131 3,0%
2003 23476840 880002 3,7%
2004 19977 191 827253  4,1%
2005 23 118 498 912853  3,9%
2006 26006900 1197723 4,6%

| 2006* | 23102142 | 910966 | 3,9% |

Taula 2. Inversié en projectes de desenvolupament en relacié a la facturacié de I'ICC.
*No inclou els projectes de la Unitat de Geologia.

Tot i no tenir en compte els projectes de la Unitat de Geologia (actualment Institut Geologic de
Catalunya) la despesa en projectes de desenvolupament s’ha mantingut per ra6 del RISCMASS i del
sistema GEOMOBIL, projectes que durant I'any 2006 han experimentat un augment d’activitat.

2005 2006
|Nbre. proj.‘ Cost mj. |Cost/investigador‘Nbre. proj.| Cost mj. ‘Cost/investigador‘

Geodésia 8 9072 51 845 7 25531 136 364
Procés d'imatge 5 14 219 41 216 5 18512 46 093

Produccié cartografica 2 13617 112 887 2 11477 106 149
Sensors 3 44 974 82 965 4 44 984 70 841

Teledeteccid 10 19 920 54716 8 49 199 91 520
Geoserveis 1 5936 68 832 1 43 196 101 488
TOTAL 29 17 619 58 602 27 33739 84 338

Taula 3. Indicadors referents als projectes de desenvolupament per arees tematiques: nombre
de projectes, cost mitja dels projectes i cost dels projectes de desenvolupament per investigador
(nombre d’investigadors equivalents). Anys 2005 i 2006.

El cost mitja dels projectes varia molt en funcié de si cal fer inversions o subcontractacions a centres de
recerca o universitats, com és el cas, per exemple, dels projectes dedicats a geodésia o produccié
cartografica.

PERSONAL INVESTIGADOR

Les diferents unitats de I'lCC compaginen les tasques de
suport i de desenvolupament amb les tasques de
produccié dins de les mateixes unitats. Aquesta
organitzacié facilita la deteccié d’oportunitats i requeri-
ments, la transferéncia de coneixements i la rapida im-
plementacié dels desenvolupaments realitzats.

L'equip de persones dedicades totalment o parcialment
als projectes de desenvolupament és format en la major
part per fisics, matematics, informatics, enginyers en
telecomunicacions, geografs i biolegs.




2005 2006
Hores Nbr_e. pers. Hores Nbr_e. pers.
equivalents equivalents
Geodeésia 2 240 1,40 2 097 1,31
Procés d'imatge 2760 1,72 3213 2,01
Produccié cartografica 386 0,24 346 0,22
Sensors 2 602 1,62 4064 2,54
Teledeteccio 5 825 3,64 6 881 4,30
Geoserveis 138 0,09 681 0,43
13 951 8,72 17 282 10,80

Taula 4. Hores i nombre de persones equivalents dedicades
als projectes de desenvolupament. Anys 2005 i 2006.

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

" Indicadors sobre personal | 2005 | 2006 |
Personal implicat en tasques de desenvolupament 22 23
Personal amb titol de doctor 3 3
Dedicacié mitjana del personal implicat en els projectes 40% 47%
de desenvolupament
Becaris acollits en projectes de recerca 7 5
Direcci6 de projectes de final de carrera 4 1

Taula 5. Indicadors sobre personal dedicat als projectes
de desenvolupament. Anys 2005 i 2006.

A causa que la major part del personal de desenvolupament compagina les tasques de
desenvolupament amb les de suport a la produccié, el percentatge de dedicacié a desenvolupament no
arriba al 50%. Els indicadors ens indiquen que durant I'any 2006 la dedicacié a desenvolupament ha
estat una mica superior a I'any passat.

Projectes final de carrera dirigits:

» “Implementacié de l'aplicacié FGG (Forward GNSS Generator) per a la xarxa CATNET”. Autor:
Ricard Vilalta. (Unitat de Geodésia)

Estada de practiques internacional:

» “Investigations on DMC auto-calibration”. Autor: Isabelle Riesinger. Universitat Tecnica de Munic,
Alemanya. (Unitat de Geodésia)
Grups de recerca
Durant el 2006 la Generalitat de Catalunya va reconeixer el Grup de Recerca en

Georeferenciacié i Calibracié de Sensors d’Observacié de la Terra format pels investigadors
de la Unitat de Geodeésia.



DIFUSIO | COMUNICACIO

L'ICC fa un esforg per difondre els resultats de la recerca realitzada a la comunitat cientifica i al public
en general. Es per aix0 que anualment es participa en congressos i revistes especialitzades, i també
altres activitats de difusio cientifica. Les activitats realitzades se sintetitzen en el quadre seguent.

Indicadors de comunicacié externa 2005 2006
(publicacions)

Articles amb referee 1 4
Conferencies amb referee (full paper) 2 4
Conferéncies amb referee (abstract) 18 5
Curs, col-loqui, conferéncia convidada 2 0

Taula 6. Indicadors de comunicacié externa. Anys 2005 i 2006.

En aquest ambit cal destacar la jornada de presentacié dels resultats del projecte RISCMASS, realitzada
el 27 de setembre a la seu de I'lICC, en la qual es va projectar un DVD que s’ha elaborat per difondre les
tasques realitzades en el projecte.

D'altra banda, conscients de la importancia de la comunicacié i difusié del coneixement entre les
unitats i sobretot entre el personal investigador, s'organitzen activitats internes amb I'objectiu de
potenciar aquesta comunicacio.

| Indicadors de comunicacié interna | 2005 | 2006 |
Numero de presentacions técniques 1 9
Numero de comissions de recerca realitzades 5 6
Numero de informes de congressos i conferéncies 19 15

Taula 7. Indicadors de comunicacié interna. Anys 2005 i 2006.

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

!r]dlcador§ de c_oI-Ia_b,oraC|ons externes 2005 2006
i internacionalitzacio

Participacié en projectes europeus 6 5
Convenis de col-laboracié amb altres entitats

per a recerca 5 6

FINANCAMENT

Els projectes de desenvolupament de I'ICC es financen en la major part mitjancant el Contracte
Programa del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques (DPTOP). D’altra banda es fa un
important esfor¢ per cercar altres fonts de financament per a aquests projectes, com per exemple les
convocatories d'ajuts de suport a la recerca de la Generalitat de Catalunya, del Ministeri d’Educacio i
Ciencia, el Ministeri d'Industria, Comerg i Turisme i el CDTI, entre altres; a nivell estatal, programes
europeus com el Programa Interreg i el VI Programa Marc de la Unié Europea, i altres fonts de
financament com poden ser altres empreses o entitats.



Provinenca de les fonts de finangcament

Anys UE \ Espanya \ Catalunya \ DPTOP \ Altres Despeses totals
2001 70 696 846 109 916 805
2002 134 275 22 596 5 000 552 261 714 131
2003 95912 115 190 654 898 14 000 880 001
2004 82 610 93 259 651 383 827 253
2005 166 270 161 909 12 904 571 771 912 854
2005* 72 099 44 441 394 435 510 975
2006* | 117 997 11 742 2575 778 652 910 966

Taula 8. Distribucié de les fonts de finangament obtingudes
per als projectes de desenvolupament.

*No inclou els projectes de la Unitat de Geologia.
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Grafic 4. Procedéncia del fons de financament del programa de R+D. Anys 2005 i 2006.

Durant I'any 2006 es veu un increment de financament per part del DPTOP; aix0 es deu al fet que un
dels projectes amb més cost ha estat el projecte RISCMASS, el qual és financat al 50% pel Feder de la
Comunitat Europea pero I'ingrés d’'aquests fons europeus es faran efectius el 2007.

En termes d'inversié en R+D i del fons de financament en relacié al Contracte Programa i al pressupost
total de I'ICC, les xifres sén:

2003 2004 2005 2005* 2006*
Financament CP (DPTOP) 73% 79% 63% 77% 86%
Financament altres fonts de financament  27% 21% 37% 23% 14%

Taula 9. index de financament del programa de R+D de I'ICC.
Dades dels anys 2003-2004-2005-2006.
*No inclou els projectes de la Unitat de Geologia.
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Geodesia

SPGIC: Sistema de Posicionament Geodésic Integrat
de Catalunya

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Geodésia

Periode: Activitat continuada
Descripcié:

El Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de
Catalunya (SPGIC) és un servei public que té com a
objectiu establir el marc de referéncia per a la
determinacié de coordenades a Catalunya.

El SPGIC es compon d‘un conjunt de xarxes
geodeésiques classiques, estacions permanents GNSS,
dades, documentacié, procediments, comunica-
cions, programari, maquinari i suport técnic.

El terme "integrat” vol destacar el fet que, gracies

que les observacions GNSS sén tridimensionals i al SR SPGIC - Gener 2007
coneixement acurat del geoide, el sistema de A — ey
posicionament és tridimensional, integrant, aixi, els

sistemes de referéncia horitzontal i vertical. Xarxa Catnet.

El SPGIC és format per (gener 2007):

1. Els actuals 3.304 vertexs de la Xarxa Utilitaria de Catalunya (XU), amb una precisié de 2-3 cm i amb
una separacio entre vértexs de 800 m en arees urbanes fins a uns 10 km en zones rurals.

2. Els actuals 2539 km de la Xarxa d'Anivellaciéo (XdA), incloent-hi la Red de Nivelacion de Alta
Precision (NAP) de I'lGN, amb una precisié d'1-2 mm per arrel quadrada de km.

3. Les 13 estacions permanents GPS de la xarxa Catnet. Aquesta xarxa recull i emmagatzema dades de
la constel-lacié GPS ininterrompudament segon a segon les 24 hores del dia i és la base d'un
conjunt de serveis publics de posicionament:

GeoFons. Sistema de distribuci6 de dades per a postprocés —en format estandard RINEX en
intervals de mesura d'1s, 15s i 30s— per Internet via ftp a ftp:/ftp.icc.es/geofons/.

Catnet web. Sistema de distribucié de dades per a postprocés d'una estacié permanent GPS
virtual via web. A partir de I'hora, I'interval de mesura i de les coordenades on es vol que
s'ubiqui l'estacioé virtual, el sistema genera un fitxer RINEX amb les condicions sol-licitades.
Accessible per http://catnet-ip.icc.es.

RASANT. Sistema de radiodifusié de correccions diferencials del codi calculades en estacions de
referéncia GPS. Les correccions sén transmeses emprant el sistema RDS (Radio Data System) de
Catalunya Musica. La precisié d'aquest servei és 1 metre.

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

CODCAT. Sistema de difusié de correccions de codi en temps real d’una estacié virtual ubicada en
la posicié aproximada que l'usuari fa arribar al servidor de I'ICC, permetent una precisi¢
centimetrica.

RTKAT. Sistema de difusié de correccions de fase d'una estacié virtual ubicada en la posicio
aproximada que l'usuari fa arribar al servidor de I'ICC. Les correccions sén basades en el
estandard RTCM 2.3 i 3.0 i permeten una precisié centimetrica.

ICC R+D : 11
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Les estacions Catnet formen part de la xarxa mundial IGS (International GPS Service) i EUREF
(European Reference Frame).

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

Geoide. La combinacié d'un geoide local d'alta precisié (0.1 ppm — parts per milid) i del GPS fa
innecessari 1'Us de tecniques d'anivellacié excepte per a projectes especials o per a tasques de
control de les agencies geodésiques oficials. Des del 2001 es disposa d'un geoide local de
precisio (2,5 ppm) que ha estat comprovat a partir d’observacions astronomiques i a partir de
dades combinades GPS i anivellacié. El principal objectiu de la XdA és aconseguir millorar la
precisié del geoide actual.

Parametres de transformacié de datum. A Catalunya el sistema oficial és ED50, materialitzat pel
marc de referéncia RE50 (Red Espafiola 1950), mentre que el marc de referéncia dels serveis
basats en les estacions Catnet és I'ETRS89. L'ICC s’encarrega de determinar la transformacié
entre el marc de referéncia XU-ED50 i el sistema ETRS89 sobre tot Catalunya.

Calculadores geodésiques. Programa de transformacions i calculs geodésics que s’ofereixen a la
pagina web de I'lCC com a servei public.

Fitxes dels senyals geodeésics. Per a coneixer la descripcid, la ubicacid, les coordenades i altra
informacioé relacionada amb els senyals geodésics que componen la XU, es genera una fitxa per
a cada senyal, la qual és accessible des de la pagina web de I'ICC.

Aportacio:

Conjunt de recursos geodeésics adrecats al manteniment i a la millora constant del servei de
posicionament geodeésic a Catalunya. D'aquest servei public s'en beneficia la comunitat geodésica i
topografica, i també els usuaris de sistemes de localitzacié personal basats en GPS (LBS).

Projectes relacionats:

GeoTeX: Calculs geodésics, GAST: Gravimetria aerotransportada, WARTK: Validacié del Wide Area Real-
time Kinematics.

Publicacions técniques:

Cano, M. A, Talaya, J., Térmens, A., Quirds, R., Sdnchez Sobrino, J. A.: Ajuste de la Red Geodésica de
Orden Inferior (ROI) de Cataluria en ETRS89. V Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica.
Sevilla, 2006.

Parareda, C., Bosch, E., Térmens, A., Ortiz, M. A., Talaya, J.: CATNET: Servicios de posicionamiento de
alta precision y su integracion en las nuevas tecnologias de la informacion. V Semana Geomatica.
Barcelona, 2003.

Soro, M., Térmens, A., Ortiz, M. A,, Talaya, J.: XU: Red utilitaria de Catalunya. V Semana Geomatica.
Barcelona, 2003.

Cabré, M., Térmens, A., Moysset, M., Soro, M., Ortiz, M. A., Talaya, J.: XdA: Red de nivelacion de
Cataluia. V Semana Geomatica. Barcelona, 2003.

Talaya, J., Bosch, E., Térmens, A., Parareda, C.: Positioning Services of the CATNET network. IUGG XXIII
General Assembly. Sapporo (Japo), 2003.

Térmens, A., Cabré, M., Moysset, M., Gabela, |.: Comparison of UB91 with GPS-levelling data. Il
Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Valencia, 2002.

Bosch, E.: Nuevas tecnologias para el establecimiento de servicios de correcciones diferenciales GPS.
Proceedings de la 4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges, 2000. Premi “Jordi Vifias”.

Talaya, J., Bosch, E., Ortiz, M. A., Parareda, C.: CATNET: una red de estaciones permanentes GPS con
capacidades de tiempo real. Proceedings de la 4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges, 2000.

Talaya, J.: Robust GPS kinematic positioning for direct georeferencing. ISPRS, vol. XXXIII. Amsterdam,
2000.
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GeoTeX: Calculs geodeésics

Lideratge de |'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Geodeésia

Periode: Activitat continuada
Descripcié:

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

GeoTeX
seguents:

té les caracteristiques

Universal, pot ser usat tant en
geodésia com en fotogrametria
o en altres arees;

altres  sistemes
mantenint un

Portable a
operatius tot

nivell elemental d'interficie amb

I"usuari;
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Mostra d’interficies d'usuari.

Flexible tant pel que fa a la implantacié de nous models geometrics com als diferents modes de

treball.

El sistema GeoTeX és format per:

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

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

etc.).

Calculadores. Eines per a realitzar calculs puntuals. S6n versions interactives de les utilitats.

K DT K 1.3 06

T B

o

Grafic d'una aerotriangulacié amb ACX.

ICC R+D

Aportacié:

Programari flexible i adaptable que
s'adapta facilment a nous problemes
d'ajust de xarxes fotogrametriques i
geodeésiques i que permet integrar
de forma natural els models geo-
métrics de nous sensors d'observacié
de la Terra.

Projectes relacionats:

SPGIC: Sistema de Posicionament
Geodésic Integrat de Catalunya,
GAST: Gravimetria aerotransportada.

Publicacions técniques:

Colomina, I., Navarro, J., Térmens, A.:
GeoTeX: a general point determi-
nation system. Mapping, num. 6,
pag. 74-89. 1992.
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GAST: Gravimetria aerotransportada

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

Participants, col-laboracions: it N j
Institut de Geomatica (IG) ; 4»!#& - ;

Periode: 2002-2007

Descripcio: s

El coneixement de les variacions del camp ¥
gravitatori és de gran importancia per a la
geodésia, la geofisica i la navegacié, en especial
des de la implantaci6 de sistemes de
posicionament basats en satél-lits. El modelatge
eficient i precis d'aquestes variacions, en concret la determinacié del geoide, és una de les principals
activitats de la recerca geodésica actual.

IMU (Inertial Measurement Unit).

El camp gravitatori pot ser determinat per diferents tipus de mesures: gravimetria i gradiometria
satél-lit/terrestre, combinacié d’'alcades GPS amb anivellacié, gravimetria aerotransportada, altimetria
satél-lit, deflexions astronomiques 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 l'avio, mentre que el receptor GPS proporciona només I'acceleracié deguda a la dinamica de l'avio.
Les precisions que es poden obtenir amb aquest métode sén d'uns 2-3 mGal i sén suficients per a la
determinacié d'un geoide de precisié. La gravimetria aerotransportada és superior, donat un cert nivell
de precisio, en economia i eficiencia als métodes terrestres, sobretot en arees remotes i de dificil accés.

La primera fase del projecte (GAST-01), ja finalitzada (2002-2004), consistia a desenvolupar un
programari de determinacié inercial de trajectories (posicions, velocitats i actituds) a partir
d'observacions de sistemes inercials assistides amb observacions de posicié i velocitat obtingudes a
partir del GPS.

La segona fase (2006-2007) consisteix a desenvolupar el programari GAST-01 per tal que sigui capac de
determinar la gravetat a partir de les observacions inercials analitiques i la integracié amb altres eines
per a la determinacié del geoide a partir de dades de la gravetat.

Aportacié:
El desenvolupament del GAST-01 ha aportat:

1. Un programari basic inercial “strapdown” per a la
determinaci6 de trajectories (posicions, velocitats,
actituds i les seves matrius de covarianca) a partir de
les equacions de mecanitzacié d'un sistema inercial
analitic i de les observacions inercials proporcionades
per I'IMU (velocitats angulars i acceleracions lineals
instantanies). Aquest programari calcula actituds a
partir de dades dels giroscops i calcula posicions i
actituds a partir d’observacions dels girdscops i els
accelerometres.

2. Programari inercial analitic amb observacions de
posici6 (P), de velocitat (V) o d’ambdues (PV),
obtingudes amb ajuda del sistema GPS. Aquest
programari realitza el calibratge dels giroscops i els
Representaci6 del geoide. accelerometres de I'IMU, millorant la qualitat de la
trajectoria a obtenir. Es calculen posicionsi actituds

ICC R+D
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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 |'Gs d'aquest programari també s'obté la capacitat d'adaptacié del calcul integrat de diferents
sensors a les necessitats propies de I'lCC, com és la possibilitat d’integrar nous sensors o tipus
d'observacions que altres programaris comercials no contemplen.

El desenvolupament del GAST-02 aportara un programari per a la determinacié de la gravimetria i de
models de geoide amb dades de sistemes aerotransportats a partir d’observacions inercials analitiques
(velocitats angulars i acceleracions lineals) i d'observacions de posici6 i velocitat.

Projectes relacionats:

NOSA: Navegacié i orientacié de sensors aerotransportats, SPGIC: Sistema de Posicionament Geodesic
Integrat de Catalunya, GeoTeX: Calculs geodésics.

Publicacions tecniques:

Térmens, A., Colomina, |.: Network Approach versus State-space Approach for Strapdown Inertial
Kinematic Gravimetry. International Association of Geodesy Symposia. IAG, vol. 129, pag. 107-112.
2005.

Creixell, F., Colomina, I., Baron, A.: GAST-1: Determinacion precisa de trayectorias con sistemas

Inerciales y GNSS. V Setmana Geomatica. Barcelona, 2003.

Térmens, A., Colomina, |.: Sobre la correccion de errores sistematicos en gravimetria aerotransportada.
V Setmana Geomatica. Barcelona, 2003.
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NOSA: Navegacié i orientacié de sensors aerotransportats

Lideratge de |'estudi:

gl

Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia
Periode: Activitat continuada
Descripcié:

L'objectiu és integrar els sistemes i algorismes necessaris
per a la determinacié directa (és a dir, mitjancant la
integracié d'observacions GPS i inercials) de |'orientacié
de sensors d'observacié de la Terra aerotransportats com
son els radars interferométrics, els altimetres laser i els

sistemes Optics hiperespectrals i cameres fotogrameétri- ] o
ques. Representacié de la georeferenciacié directa

integrant observacions GPS i inercials.

Els objectius del projecte NOSA sén:

Integracié de les mesures GPS i inercials per a la

determinacio6 de I'orientacié directa.

Establiment de meétodes de treball optims i dels rangs d’utilitzacié de I|'orientacié directa de
Sensors.

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’orientacié directa. El primer sistema operacional
desenvolupat a I'ICC fou el SISA, que s'utilitza per a orientar el sensor hiperespectral CASI (Compact
Airborne Spectrographic Imager). Els altres quatre sistemes sén sistemes claus en ma, dos d'ells
s'utilitzen per orientar les cameres fotogrametriques, un altre per a I'altimetre laser aerotransportat i
el darrer és especific per a fer orientacié directa terrestre i és integrat en el GEOMOBIL (sistema
fotogrametric terrestre).

Aportacié:

S’han assolit els coneixements adients per a realitzar 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 sensors. Es continua avancant en la incorporacié de millores
que permetin una orientacié directa de més precisi6, com la incorporacié6 de la informacié de la
plataforma giro-estabilitzada de les cameres fotogramétriques al procés d’'orientacié o I'is de models
ionosferics tomografics en el calcul GPS.

Projectes relacionats: GAST: Gravimetria aerotransportada, Sistema GEOMOBIL, WARTK: Validacié del
Wide Area Real-time Kinematics, Desenvolupament de noves aplicacions de I'ALTM.

Publicacions técniques:

Alamus, R., Baron, A., Casacuberta, J., Pla, M., Sadnchez, S., Serra, A., Talaya, J.. GEOMOBIL: ICC land
based mobile mapping system for cartographic data capture. Proceedings of the XXII International
Cartographic. Conference of the ICA. A Coruia, 2005.

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

Baron, A., Kornus, W., Talaya, J.: /CC experiences on Inertial/GPS Sensor Orientation. Workshop de la
ISPRS WG 1I/5 “Theory, Technology and Realities of Inertial/GPS sensor orientation”. Castelldefels
(Barcelona), 2003.

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

Alamus, R., Talaya, J.: Airborne sensor integration and direct orientation of the CAS/ system, ISPRS, vol.
XXXIIl. Amsterdam, 2000.

Alamus, R., Baron, A., Talaya, J.: /ntegrated sensor orientation at ICC, mathematical models and
experiences. Proceedings of the OEEPE Workshop “Integrated Sensor Orientation”. Hannover, 2001.
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WARTK: Validacido del Wide Area Real-time Kinematics

Lideratge de |'estudi:
UPC (GAG E) b Veriscal TEC [dec TEGU'E)
Participants, col-laboracions:

Institut Cartografic de Catalunya (1CC),
Unitat de Geodésia

Galileo Joint Undertaking, Ministerio
de Educacién y Ciencia, Fondos FEDER

Periode: 2005-2007

Descripcié:

En aquest projecte es pretén avaluar I'efecte
de les pertorbacions ionosferiques en el
posicionament precis mitjancant un estudi a
partir de 6 anys d'observacions acumulades. Al
mateix temps es desenvoluparan algorismes
per a que en una xarxa de receptors
permanents es puguin advertir o modelar
aquestes pertorbacions de manera que sigui possible mitigar I'efecte del posicionament d'un usuari en
aquesta xarxa. Finalment s'estudiara la implementacié dels algorismes desenvolupats en la xarxa
Catnet d’estacions permanents GPS.

Representacio del calcul del model ionosferic
a partir de les dades de la xarxa Catnet.

En aquesta linia de treball I'lCC participa en dos projectes:

“Posicionamient centimétric amb Galileo: Validacié 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 Ministeri de Educacié i Ciéncia. El projecte a realitzar per I'lCC consistira en la
validacié dels algorismes desenvolupats mitjancant la seva implementacié en la xarxa Catnet. Aquest
conjunt de proves permetra la consecucié de tres objectius:

a) validar els algoritmes de generacié de models ionosferics i WARTK,
b) determinar la idoneitat dels models en condicions ionosferiques adverses (TDI),

¢) determinar la idoneitat dels algorismes desenvolupats en xarxes d’estacions permanents
GNSS menys denses.

“WARTK based on EGNOS and Galileo:
Technical Feasibility Study”. Projecte
coordinat per la UPC i cofinancat pel Galileo
Joint Undertaking de la Unié Europea, en la
prioritat de I'espai, subprioritat “Galileo”.
L'objectiu és el desenvolupament de Ia
metodologia per a proveir posicionaments
en temps real amb wuna precisio de
centimetres, sobre Egnos i Galileo.

Aportacié:

El beneficiari final és la comunitat geodesica
i topografica, i també els usuaris de sistemes
de localitzacié personal basats en GPS (LBS).

Projectes relacionats:

Imatge del sistema EGNOS.

SPGIC: Sistema de Posicionament Integrat de
Catalunya.
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Séries experimentals: Teledeteccié

Lideratge de |'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitats de Teledetecci6 i Geodeésia

Periode: Activitat continuada

Descripcié:

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

Una part important d’'aquestes tasques
implica I'estudi del model geométric del

sensor que defineix la geometria del proceés Imatge generada pel sensor PALSAR del sateél-lit

de formaci6 de la imatge. Aquest model t& | 5 o5 (R:G:B HH:HV:VV) de la zona de Nagoya (Jap6)

una séerie de parametres lliures que s’ajusten
mitjancant un conjunt de punts de control de
posicié coneguda a terra i parells de punts
homolegs entre imatges. L'ajust i la determinacié de les orientacions de les imatges es realitza amb el
sistema d’aerotriangulacié GeoView/Ajumult de I'ICC. Posteriorment es deriva una transformacié
genérica que usen els sistemes comercials de fotogrametria digital per a la restitucio. En el cas de les
ortoimatges, el model del sensor s'implementa en el programari de rectificacié.

(facilitada per JAXA EORC).

En aquest cas les incerteses estan lligades basicament a |'orbita del satel-lit i la seva actitud. En aquests
moments es coneixen els models dels sensors RadarSat, ERS i ENVISAT (radar), Landsat, SPOT, MOMS,
Ikonos i QuickBird (optics), i estan en estudi Radarsat-2, TerraSAR-X, ALOS/PALSAR (radar), CartoSat Il i
DMC (optic).

En el marc de I'estudi HRS (High Resolution Stereoscopic) organitzat pel CNES (Centre Nacional
d'Etudes Spatiales) i 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 determinacié de models d’elevacions
del terreny.

Aportacio:

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

Publicacions técniques:

Nufez, J., Fors, O., Otazu, X., Pala, V., Arbiol, R., Merino, M. T.: A Wavelet-Based Method for the
Determination of the Relative Resolution Between Remotely Sensed Images. |EEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, vol. 44, nam. 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 Autocalibration. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing,
2006.

Kornus, W., Alamus, R., Ruiz, R., Talaya, J.: Assessment of DEM Accuracy Derived From SPOT-5 High
Resolution Stereoscopic Imagery. XXth ISPRS Congress Geo-lmagery Bridging Continents. Istanbul
(Turkey), 2004.
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Sistema GEOMOBIL

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Geodesia
Participants, col-laboracions:

Centre de Visié per Computador (UAB)

Periode: 2002-2007

Descripcié:

El sistema GEOMOBIL és un sistema de captura 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 diferents sensors i un sistema
d'orientacié directa. El sistema disposa del programari
necessari per a la captura i el processament dades dels
Sensors.

L gl

Imatge del GEOMOBIL.

Actualment hi ha muntades sis cameres digitals color en una disposicié adient per a formar parells

estereoscopics per a la mesura fotogrametrica de precisié
sistema captura les imatges a una cadencia prou alta com

en diversos angles de visié simultanis. El
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 capturades de

forma georeferenciada.

Pl O Dot Sotien Truk U Wiwhipen_Wrelin o
LV T oL E 008, 1oty
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Programari per a la captura d’'informacié a partir de
parells de fotografies.

Aportacioé:

El sistema inclou un sistema d’orientacio
directa basat en observacions GPS i
mesures d'una unitat inercial. També s'ha
desenvolupat la metodologia necessaria
per a la calibracié de les diferents parts
del sistema i el sistema d'explotacié de les
imatges. Aquest consta de funcionalitats
de selecci6 i visualitzacié de les imatges, i
eines per a la digitalitzacié dels objectes
(eixos de vials, senyals de transit, punts
quilomeétrics, etc).

Actualment en col-laboracié¢ amb el
centre de Visi6 per Computador de la
Universitat Autonoma de Barcelona, es
treballa en un detector i classificador
automatic de senyals de transit. El
sistema assoleix una precisi6 per sota
d'un metre en la determinacié de
coordenades, precisié que és compatible
amb la cartografia a escala 1:5 000.

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

facanes.
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Projectes relacionats:
NOSA: Navegacio i orientacié de sensors aerotransportats.

Publicacions técniques:
Serra, A., Baron, A., Bosch, E., Alamus, R., Kornus, W., Ruiz, A., Talaya, J.: Geomobil: Integracion y
experiencias de lidar terrestre en LB-MMS. V| Setmana Geomatica. Barcelona, 2005.

Talaya, J., Bosch, E., Alamus, R., Serra, A., Baron, A.: Geomobil: the Mobile Mapping System from the
/CC. 4th International Symposium on Mobile Mapping Technology (MMT'2004). Kunming, China, 2004.

Alamus, R., Baron, A., Bosch, E., Casacuberta, J., Miranda, J., Pla, M., Sanchez, S., Serra, A., Talaya, J.: On
the accuray and performance of the Geomobil system. XXth ISPRS Congress Geo-lmagery Bridging
Continents. Istanbul, Turkey, 2004.

Bosch, E., Alamus, R., Serra, A., Baron, A., Talaya, J.: GEOVAN: £/ sistema de cartografia terrestre movil
del ICC. V Setmana Geomatica. Barcelona, 2003.

Serra, A.: Subsistema de adquisicion de datos del sistema Geovan. V Setmana Geomatica. Barcelona,
2003.

Exemple de captura automatica de senyals de circulaci6 a partir de les
imatges preses pel sistema GEOMOBIL. Exemple de deteccié d’un gual.
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Lidar batimetric

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Geodeésia

Periode: 2005-2007

Descripcié:

El LIDAR (Light Detection And Ranging) és
un sistema de laser de mesura de punts
sobre superficies, que permet un recobri-
ment rapid i precis de models digitals
d'elevacio.

Vol batimétric de la costa de Mataré.

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

Aquest projecte permetra demostrar la viabilitat de la tecnologia lidar per a la realitzacié de
batimetries en les condicions de la costa mediterrania i també realitzar una comparacié de la
informacié obtinguda amb altres sistemes.

El dia 18 de marg¢ de 2006 es va fer un vol de demostracié a la costa de Mataré amb un Hawk Eye II.
Consta de 6 passades paral-leles que cobreixen una area de 10 km x 500 m i una passada transversal.
Disposem de dades obtingudes amb sonda acustica de la mateixa zona cedides per la Direccié General
de Pesca.

Aportacié:

Experiéencia en la utilitzacié d'aquesta tecnologia per a la gestio de costes i la cartografia hidrografica.

Projectes relacionats:

Desenvolupament de noves aplicacions de I’ALTM.



_— 1.- ._-_-‘ . l‘..p- ’ - 2 e - - - E _E -
’ : ) 2:3 53 =% z
/ sensors ﬁ ¥ - =~ 13 7ol = e LE

Cameres digitals

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Geodeésia

Participants, col-laboracions:
NTE, SA
Periode: 2002-2006

Descripcié:
L'objectiu és coneixer en detall les = Comparaci6 de dues imatges, una de digital (esquerra)
principals caracteristiques geométri- i una altra d'analogica (dreta), amb la mateixa mida

ques i radiométriques de les cameres de pixels i capturades en el mateix.moment.

fotogrameétriques digitals del mercat.

La utilitzacié de cameres digitals en vols fotografics implica augmentar la qualitat i reduir despeses en
poder estalviar completament els processos manuals de laboratori i d'escaneig dels fotogrames, tot
evitant les distorsions geomeétriques, 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 principal problema ve del fet que les matrius CCD (Charge
Coupled Devices) son petites comparades amb la fotografia aeria tradicional de 23 x 23 c¢m, cosa que
implica deseconomies en la seva utilitzacié practica en missions de presa d'imatges aéries a causa de
I'augment del nombre de passades de vol.

La solucié al problema s'ha atacat de diferents maneres: barretes lineals CCD que “escombren” el
terreny linia a linia amb I'avang de I'avié, muntatges de 4 cameres, cada una amb una matriu CCD
relativament gran (per exemple, 7 000 x 4 000 pixels) o altres solucions. Les dues cameres de I'ICC
corresponen al segon grup.

Aportacioé:
Caracteritzaci6 de les prestacions geomeétriques de les cameres fotogrametriques digitals i
desenvolupament del concepte d’'autocalibracié per capcals indepents.

Publicacions técniques:
Alamus, R., Kornus, W., Talaya, J.: Studies on DMC geometry. ISPRS Journal of Photogrammetry and
Remote Sensing, vol. 60, num. 6, pag. 375-386. 2006.

Kornus, W., Alamus, R., Talaya, J.: Tests and performance analysis of the DMC at the Cartographic
Institute of Catalonia (ICC). Proceedings of the International Calibration 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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Proceés d’'imatges

TRUEORTO: Produccidé d'ortofotos estrictes

Lideratge de |'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Teledeteccio

Periode: 1999-2007

Descripcié:

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

Imatge en 3D d'una imatge realitzada mitjangant
Tot aixo ha fet que les ortoimatges siguin TRUEORTO.

un element basic d’'informacié en zones

de gran dinamica de canvi territorial.

Malgrat la relativa facilitat de produccié, la generacié d'ortoimatges a escala molt gran és delicada. En
primer lloc, si s'usen les elevacions del terreny per a rectificar les imatges originals, els edificis i les
estructures artificials no estaran en la seva posicidé correcta. En la figura 1 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 degut a I'efecte de perspectiva, és que els edificis alts oculten zones de
I'orto. A la figura 1, la torre de la dreta tapa tot el carril lateral. Aquestes zones s’han d’omplir amb
trossos de les imatges veines del mateix vol per a no deixar zones buides a I'orto. A més a més, la
participacié de molts fotogrames diferents demana la generacié 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 produccié d'ortos per a escales grans amb dimensions de pixel per
sota dels 50 cm.

Projectes relacionats:

Procés d’'imatges: Algorismes.

Publicacions técniques:

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

Pérez, F., Xandri, R., Arbiol, R., Pala, V.: Automatic Generation of Seamless Mosaics over Extensive
Areas from High Resolution Imagery. Proceedings del 9 World Multi-Conference on Systemics,
Cybernetics and Informatics. Orlando (USA), 2005.

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

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

ICC R+D 23



iFr= o *
Procés d'imatges

e =

B

Procés d'imatges: Algoritmes

Lideratge de |'estudi:

Institut Cartografic

de Catalunya,

Unitats de Teledeteccio
i Desenvolupament de
Fotogrametria

Participants,
col-laboracions:

Departament de Matematica
Aplicada 2 (UPQC),
Departament d'Astronomia
(UB)

Periode:

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

Activitat continuada

Descripcié:

La continua substitucié de les tecnologies analogiques per les digitals en els processos cartografics té
un reflex directe en les tecnologies, processos i projectes de I'lCC, que es recolzen en el processament
d'imatges digitals. En consequéncia, I'lCC desenvolupa continuament eines de tractament d‘imatge
tant per millorar els seus productes basats en imatge, com per explotar la informacié continguda en les
imatges digitals i optimitzar i automatitzar les metodologies de produccié.

L'objectiu d'aquest projecte és el desenvolupament de nous algorismes i eines de processament
d’'imatges i adaptar les eines existents a les necessitats dels projectes productius. Actualment s’esta
treballant en diferents aspectes:

Correccié de la manca d'uniformitat radiométrica en les imatges captades (vegeu figura).
Millora de les técniques automatiques de mosaic per a incorporar informacio relativa als navols.

Millora de les tecniques automatiques de mosaic per a solucionar les péerdues de definicié d'imatge
associades als diferents pendents del relleu (estirades).

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

Millora de les técniques automatiques de mosaic per a eliminar les zones que pateixen ocultacions
per objectes descrits en el model digital de superficie.

Aportacio:

Programari necessari per a obtenir productes digitals de qualitat optima i resolucié de problemes
radiomeétrics que apareixen sovint en les imatges aéries.

Projectes relacionats:
TRUEORTO: Produccié d'ortofotos estrictes.
Publicacions técniques:

Xandri, R., Pala, V., Arbiol, R.: Determinacion automadtica de costuras para la generacion de ortofotos.
6a Semana Geomaética, Barcelona, 2005.
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Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de
Catalunya,
Unitat de Teledeteccio

Periode: 2001-2007

Descripcié:

Analisi, disseny i implantacio
d'un sistema de correccié
atmosferica per a sensors
optics de teledeteccié embar-

Data: 4 de maig 2006 Data: 4 de maig 2006

cats en leatbe_l-llt_l ae',"transgo.r' Hora solar: 13:58:10 Hora solar: 14:10:55

ta_ts. objectiu e_s’ reauir Vol en sentit nord Vol en sentit sud

I'impacte de |'absorcié gasosa,

la dispersi6 de Rayleight i la . . . ..
dispersio de Mie que I'atmos- Efecte de les condicions geométriques i atmosfériques
fera provoca en la radiometria a la mesura radiométrica de les imatges CASI.

de les imatges.

El metode es basa en el calcul de parametres de I'equacié de transferéencia 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, minimitzant les diferéncies radiometriques respecte a
punts amb valors coneguts o de punts agafats en diferents passades, alcades o sensors.

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

De moment, s'ha aplicat a imatges Landsat, SPOT i CASI.
Aportacié:

Algorismes que permeten homogeneitzar imatges i, per tant, facilitar els processos d'analisi i
tractament de les dades multitemporals en els diferents projectes de teledeteccio, tant tematics com
cartografics.

Projectes relacionats:
DECIS: Deteccié de canvis en imatge de satel-lit.
Publicacions técniques:

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R., Pérez, F., Tarda, A.: Atmospheric Correction Algorithm Applied to CAS/
Multi-Height Hyperspectral Imagery. Proceedings of the Second Recent Advances in Quantitative
Remote Sensing, pag. 170-173. Valéncia, 2006.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: Sistema de Correccion Atmosférica en Espectro Solar por Métodos
Fisico-Estadisticos. V Semana Geomatica. Barcelona, 2003.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: Comparison of Standard, Radio-sounded and Forecasted Atmospheric
data in a Solar Spectrum Atmospheric Correction System. IGARSS'2003, Toulouse, 2003.
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Lideratge
de I'estudi:

Institut Cartografic
de Catalunya,
Unitat de
Teledeteccio

Periode:

Activitat continuada

Descripcié:

El radars d'obertura
sintetica (SAR) pro-
porcionen dos tipus 3 \
d’informacio: la in- Obtencié de mapes topografics d’alta precisié6 amb técniques

tensitat del retorn avancades DInSAR (TopoDInSAR).
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 determinar
elevacions del terreny a partir de l'interferograma de dues imatges que es capten des de posicions
lleugerament diferents I'una de I'altra.

L'objectiu del programa de treball és el desenvolupament i implantacié de técniques d'interferometria
radar per a la determinacié del model d'elevacions del terreny. En concret, s’han desenvolupat les eines
adients per tal de derivar informacié altimétrica de conjunts de parells interferomeétrics, i també
desenvolupar eines especifiques per a la visualitzacié d'aquestes dades i I'edicid interactiva de casos
complexes.

En els darrers anys I'ICC ha desenvolupat el programari DISICC (Differential Interferometry Software of
ICC). Amb unes dades d'entrada adequadament escollides que permetin la reduccié dels nivells de
soroll, es poden crear, no tan sols mapes de deformacié del terreny sin6 també models digitals del
terreny (MDE) de grans superficies (cada imatge de satél-lit cobreix una area de 100 x 100 km). Per a la
creacié dels MDE cal la combinacié d'imatges SAR molt properes en el temps per a evitar la pérdua de
qualitat del senyal i cobrir la maxima superficie del terreny. L'analisi de precisié¢ d’aquest MDE, lliure
d'efectes atmosférics i altres incerteses, déna com a resultat un error altimétric inferior als 9 m, amb un
mida de pixel de 30 m.

Aportacio:

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

Altres projectes:
DINSAR: Analisi de processos de subsidéncia.
Publicacions técniques:

Mora, O., Arbiol, R., Pala, V., Adell, A., Torre, M.: Generation of accurate DEMs using DInSAR
methodology (TopoDInSAR). IEEE. Geoscience and Remote Sensing Letters. USA, 2006.

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

Arbiol, R., Gonzalez, G.: Map production in Venezuela using airborne InSAR. I1SPRS, vol. XXXIII.
Amsterdam, 2000.
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DINSAR: Analisi dels processos de subsidéncia

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Teledeteccié

Participants, col-laboracions:

Istituto per il Rilevamento Elettromagnetico
dell'Ambiente (IREA)

Periode: Activitat continuada

Descripcié:

Les subsidéncies sén esfondraments lents del
terreny deguts a diferents causes. La tecnologia
classica per a enregistrar-los és la topografia.
Darrerament, pero, s'han realitzat experiments
basats en tecniques d'interferometria 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'informacié: la
intensitat del retorn del senyal i una fase,

relacionada amb la distancia entre el sensor i Deteccié del terratrémol a Al-Hoceima amb

I'objecte observat. Aquesta fase és la informacio mesures DINSAR a partir d'imatges de satél-lit.
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 sén practicament les mateixes,
pero en dos moments separats en el temps, es poden mesurar les diferéncies que s’han produit en el
terreny a causa d’esllavissades, terratrémols o subsidéncies.

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

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

El desenvolupament de l'eina continua, combinant imatges des d'orbites diferents (ascendents i
descendents) i també integrant imatges d’altres sensors SAR: SAR terrestre, TerraSAR-X, Radarsat-2 i
ALOS/PALSAR.

Aportacio:

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

Projectes relacionats:

Interferometria SAR, RISCMASS: Metodologies per a la gestié dels riscs de moviment del sol i analisi de
la politica d'assegurances.




Publicacions técniques

Marturia, J. Mora, O., Xifre, D., Martinez, P., Roca, A.: DInSAR Techniques versus High Topographic
Leveling Surveys. The Subsidence Phenomena in Sallent. European Congress on Regional Geoscientific
Cartography and Information Systems, vol. Il, pag. 53-57. Barcelona, 2006.

Mora, O., Arbiol, R., Pala, V.: Advanced DInSAR techniques for monitoring terrain displacements.
European Congress on Regional Geoscientific Cartography and Information Systems. Barcelona, Spain,
2006.

Mora, O., Arbiol, R., Pala, V., Adell, A., Torre, M.: Generation of Accurate DEMs Using DInSAR
Methologoy (TopoDInSAR). |EEE Letters on Geoscience and Remote Sensing, vol. 3, pag. 551-554.
Piscataway (New Jersey), 2006.

Pala, V., Mora, O., Arbiol, R., Marturia, J.:
Products derived from an Advanced DInSAR-
GIS Application for Risk Management.
Proceedings of the ISPRS TC IV Symposium.
Goa (india), 2006.

Mora, O., Pala, V., Arbiol, R., Adell, A., Torre,
M.: Medidas de deformacion del terreno a
vista de satélite. Proceedings del Xl Congreso
Nacional de Teledeteccion. Puerto de la Cruz,
2005.

Crosetto, M., Castillo, M., Arbiol, R.: Urban
subsidence monitoring using radar interfero-
metry: Algorithms and validation. Photogram-
metric Engineering & Remote Sensing, vol. 69,
num. 7, pag. 775-783. 2003.

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

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

Mapa de velocitat de subsidéncia de la ciutat
de Bogota (Colombia) entre els anys 2003
i 2006 mesurat amb el satel-lit ENVISAT.
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ologies per a la

gestié dels risc

de moviments del sol i analisi de la politica d’assegurances

Lideratge de I'estudi:
Regio de Calabria (Italia)
Participants, col-laboracions:

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

Programa Interreg [lIB MEDOCC (Fons FEDER)
Periode: 2004-2006

Descripcié:

Projecte europeu que té com a objectiu la
definici6 de metodologies basades en imatges de
satél-lit que ajudin a la gestié dels riscos del
moviment del sol, com ho poden ser les
subsidéncies. S'han definit dos zones d'estudi a
Italia (Calabria i Sicilia) i una zona d'estudi a
Catalunya (conca potassica).

Fases de l'interferograma diferencial
corresponent a les dates 03/02/2005-19/05/2005.
Cada cicle de color correspon a un gradient de
desplacament de 2,8 cm.

El paper de I'lCC en aquest projecte ha estat treballar sobre una zona pilot realitzant I'analisi de la
problematica mitjancant interferometria radar, estudis geofisics i establiment d'una xarxa d'anivellacié.
També s'ha dissenyat i implementat una base de dades i un sistema d'informacié geografica sobre els

riscos dels moviments del sol en aquesta zona.

Durant el 2006 I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) juntament amb la Universitat Politécnica de

Optical Image

Reflectivity
X-Band UPC GBSAR Radar Image™=n s -m

Imatge Optica i imatge obtinguda pel radar terrestre.

(Hypermapa Catalunya)

-50 0 50
Cross-range (m)

Catalunya (UPC) ha posat
en funcionament un nou
sistema de radar terrestre
per a la detecci6 de petits
moviments del terreny.
Aquest radar anomenat
GB-SAR (Ground Based
Synthetic Aperture Radar)
pot treballar en diverses
bandes frequencials, 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 o
6 metres, en funcié de les
necessitats, i va equipat
amb sis antenes piramidals,
dues per a una transmissio
continua i quatre per a la

100 150 200

recepcié en configuracié polarimétrica-interferométrica. Amb un programa continu d’adquisicié de
dades en diferents dates es poden obtenir mapes de subsidencies de gran precisié fent servir tecniques

d'interferometria diferencial radar (DINSAR).

Aquest projecte ha permés analitzar la problematica i els moviments del sol en conques potassiques i
desenvolupar una eina practica per a la gesti6 del risc dels moviments del sol (subsidencies).




Aportacio:

Definici6 de models i mapes de riscos de moviments del sol per tal de donar suport a la planificacié
territorial i poder establir unes politiques d'assegurances coherents amb la problematica.

Projectes relacionats:

Analisi de processos de subsidéncia DINSAR

Publicacions técniques:

Pala, V., Mora, O., Arbiol, R., Marturia, J.: Products derived from an advanced DInSAT-GIS application
for risk management. Commission IV, WG IV/2. Goa (India), 2006.

Marturia, J., Mora, O., Xifré, D., Martinez, P., Roca, R.: DInSAR Techniques versus High Topographic
Leveling Surveys: The Subsidence Phenomena in Sallent. European Congress on Regional Geoscientific
Cartography and Information Systems, volum Il, pag. 53-57. Barcelona, 2006.

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

Teixidé, T. Gabas, A. Martinez, P.:
Meétodos eléctricos y sismicos en /la
deteccion de zonas de dilucion salinas.
Caso del Rio Cardener, Barcelona. Procs.
4a Asamblea Hispano-Portuguesa de
Geodesia y Geofisica, S08.P20, pag. 437-
438. Portugal, 2004.

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

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

ICC (2002b). Estudi  del  procés
d’esfondrament del terreny als barris de
['Estacio i de la Rampinya de Sallent.
Informes del Servei Geologic de Catalunya
ICC-AR-65/02. ICC. Barcelona, 2002.
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Velocitat de deformacié de Sallent obtinguda
mitjancant dades radar i la utilitzacié del software
DISICC.
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Desenvolupament de noves aplicacions de I'ALTM

3.2m

Lideratge de I'estudi:
Institut Cartografic 28
de Catalunya, Unitat 24
de Geodesia

. . 2.0
Participants, col-laboracions:
Instituto Geografico Nacional 1.6
Periode: 2002-2007 1.2
Descripcié: 0.8
L'altimetre laser (LIDAR) és un 0.4
sensor actiu que emet pulsa-
cions laser i obté les coordena- Om

des tridimensionals dels punts
mesurant el temps de retorn i
tenint en compte la posicié i els
angles del sensor. Es poden diferenciar la primera i I'Gltima pulsacié del rebot, la qual cosa permet
discriminar el retorn de dalt dels arbres del retorn a terra i, per diferéncia, obtenir una aproximacié a
I"alcada de la vegetacié.

Mapa del gruix de neu realitzat amb dades lidar.

El sistema de I'ICC és capag de mesurar 25 000 punts per segon i opera entre 175 i 3 000 metres sobre el
terreny, tant de dia com de nit. L’elevada densitat de punts —fins a un punt per metre quadrat- fa que
aquesta tecnologia sigui una alternativa a la fotogrametria per a I'obtencié d’elevacions del terreny. Si
bé el sistema s’ha utilitzat principalment fins ara per a la generacié de models del terreny d'alta
precisio, sobretot dins del projecte PEFCAT per a la determinacié del risc d‘inundacions, aquesta
tecnologia pot servir per a altres aplicacions, com per exemple:

Analisi de la coberta vegetal per a estudis forestals.

Vigilancia y seguiment dels desplacaments de sorra de les platges.

Cartografia de linies eléctriques.

Models tridimensionals de ciutats per a aplicacions d’emplacament d’antenes de telefonia.
Quantificacié del volum de neu per a estimar el volum d’aigua de desglag.

Alcada de la vegetacié com a ajut per a la classificacié multiespectral d'usos del sol.
Detecci6 de vehicles dins de masses forestals.

Deteccié de canvis a ciutats.

Deteccié d'edificis amb lidar i comparacié amb una foto aéria d’'una data
anterior per tal de detectar-hi canvis.




L'ICC ha fet proves i desenvolupat metodes preoperacionals per a cadascuna de les aplicacions
esmentades, algunes de les quals estan a punt d'aplicar-se en projectes de produccié.

Aportacié:

Desenvolupament de nous productes i serveis orientats a organismes amb competencies en temes
mediambientals, empreses electriques, de telefonia, forestals, gestores de recursos hidrics,
ajuntaments, defensa, etc.

Projectes relacionats:
Lidar batimetric.

Publicacions tecniques:

Vinas, 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 2006 “Remote Sensing: From Pixels to
Processes”. Enschede, The Netherlands, 2006.

Ruiz, A., Coromines, M., Blanco, E.: Aplicacion de /la tecnologia lidar al estudio de /la cubjierta vegetal.
40 Congreso Forestal Espaiol. Zaragoza, Espafia, 2005.

Janeras, M., Navarro, M., Arné, G., Ruiz, A., Kornus, W., Talaya, J., Barbera, M., Lopez, F.: LIDAR
applications to rock fall hazard assesment in Vall de Ndria. Proc. International Cartographic Conference
“Mapping Approaches into a Changing World”. A Coruia, 2005.

Janeras, M., Navarro, M., Arné, G., Ruiz, A., Kornus, W., Talaya, J., Barbera, M., Lopez, F.: Aplicaciones
del LIDAR en la valoracion de /a peligrosidad por caida de rocas en Vall de Nuria. 6 Semana Geomatica.
Barcelona, 2005.

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

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

Ojeda, E., Guillén, J., Ruiz, A.: Monitoring Barcelona City Beaches Using Video (Argus) and Laser
(LIDAR) Methods. 37th CIESM Congress. Barcelona, 2004.

Ruiz, A., Kornus, W.: Experiencias y aplicaciones del LIDAR. \V Setmana Geomatica. Barcelona, 2003.

Ruiz, A., Gonzalez, X., Herms, I., Bastianelli, L.: Flood Risk Mapping Based on Airborne Laser Scanner
Data: Case of the Llobregat River. Proceedings of the International Conference on Flood Estimation.
Berna, 2002.

Model fotorealista (RPC) generat
sobre punts lidar.
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EURMET: Expansié urbana de les metropolis europees
del sud-oest

Lideratge de I'estudi:

Université de Toulouse
Le Mirail (Franca)

Participants,
col-laboracions:

Unitat de Teledeteccié
(ICQ), Centre de Politica
de Sols i Valoracions CPSV
(UPC), Universidade Nova
de Lisboa (Portugal)

Programa Interreg
l1IB-Sudoe (Fons FEDER)

Periode: 2003-2006

imatge SPOT del §.10.03 infr.viaries -P‘d-l?‘ﬂﬂ. -cmé- agr.1

; R = ) B =61 nu I veg.natural camps agr.2
(meitat occidental de Valéncia, B ucha B bosces
fins a l'aeroport) Bl =.industrials [ aigua

Descripcié:

Aquest projecte tracta de Procés de classificacio de la zona urbana a la ciutat de Valéncia.

caracteritzar els espais pe-

riferics de les ciutats mit-

jancant:
La mesura de la divisié entre residéncies i activitats localitzades en els espais periférics situats en
I'interior de les arees metropolitanes.
La identificacié dels criteris de localitzacio dels diferents usos de I'espai urba.

La localitzacié de les disfuncions relacionades amb la inadaptacié dels perimetres de gestié als
limits reals de I'espai urba.

El reconeixement del grau d'adaptacié de les politiques de planificacié i d'ordenacié territorial
respecte als processos de propagacié de la urbanitzacié periférica.

S'ha realitzat una analisi a les ciutats de Lisboa, Oporto, Bordeus, Montpeller, Tolosa, Clarmont-
Ferrand, Madrid, Barcelona, Sevilla i Valéncia. La tasca principal de I'lCC en aquest projecte és el
tractament de les imatges satél-lit (SPOT5) en els 4 emplacaments espanyols.

Aportacio:

Desenvolupament d'una eina basada en la teledetecci6 per al recolzament de la planificacio
urbanistica de la periféria de les grans ciutats.

Projectes relacionats:

DECIS: Deteccié de canvis amb imatges de satél-lit.




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

Lideratge de I'estudi:

Infoterra Germany GmbH

Participants, col-laboracions:

Unitat de Teledeteccio (ICC) i 56 socis europeus
6& Programa Marc de la UE

Periode: 2004-2006

Descripcié:

GEOLAND és un projecte Integrat (IP) financat pel 6e
Programa Marc de la Uni6é Europea, dins del marc de la
prioritat d'Aeronautica i Espai, subprograma GMES
(Global Monitoring of Environment and Security).

El projecte preveu el desenvolupament de productes i
serveis en I'ambit de la geoinformacié per a donar suport
al programa GMES. Concretament, els productes i serveis
GEOLAND s'orienten al control i la gesti6 de la coberta
del sol i la vegetacié, i seran dissenyats per tal que
assegurin els requeriments de sostenibilitat, accessibilitat,
confianca i eficiéncia economica que necessiten els
organismes publics encarregats de la gestié6 del medi
ambient.

T @ geolan

Y
w A |

Imatge del projecte GEOLAND.

El projecte és dividit en diferents subprojectes. L'ICC participa en el “Generic Land Cover”, i la seva
tasca és definir els requeriments dels usuaris espanyols, validar els serveis i productes desenvolupats i
fer productes de demostracié per als usuaris finals.

Aportacié:
+ Infoterra GmbH
- Astrium GmbH Desenvolupament de produc-
- Delphi IMM GmbH tes i serveis basats en imatges
je |- fugnGmbH de satéllit per a la gestio a

* RSS

-

gran escala d'aspectes medi-
. ambientals i de planificacié
+ Astrium SAS , < ' territorial.
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+ Noveltis

Projectes relacionats:
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Localitzacié dels principals socis del projecte.




Lideratge de |'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya, Unitat de Teledeteccio
Periode: 2003-2007
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Procés de deteccié de canvis utilitzant imatges SPOT. En aquest exemple es detecta un canvi
de coberta vegetal amb moviment de terres.

Descripcié:

El projecte utilitza un conjunt multitemporal d'imatges de satel:lit per a la detecci6 de canvis
territorials significatius, i molt especialment les noves infraestructures de comunicacié i transport i
I'evolucié de zones urbanes.

El projecte ha comencat avaluant els resultats de diferents metodes de deteccié de canvis. Préviament a
la deteccio, les imatges s’homogeneitzen aplicant correccions atmosfériques (projecte CORREA:
Correccié radiomeétrica d’efectes atmosferics).

La deteccié de canvis es realitza en base a series temporals d'imatges dels satél-lits SPOT, Landsat-5 i
Landsat-7, i també la constel-laci6 DMC (Disaster Monitoring Constellation), i els resultats es validen
amb la cartografia ja establerta (usos del sol, xarxa de carreteres, ortofotos, etc.).

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

Aportacié:

Metodologia semiautomatica de seguiment dels canvis territorials significatius.
Projectes relacionats:

CORREA: Correccié radiométrica d'efectes atmosferics.

Publicacions técniques:

Martinez, L., Joaniquet, M., Pala, V., Arbiol, R.: Detection, Confirmation and Validation of Changes on
Satellite Image Series. International Cartographic Confeference. A Coruiia, 2005.

Martinez, L., Pala, V., Arbiol, R.: Discriminacion de nubes, agua e innivacion en series de imdgenes
corregidas y compensadas fisico-estadisticamente. VV Setmana Geomatica. Barcelona, 2003.
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Aplicacions tematiques de teledetecci
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Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Teledeteccio

Participants, col-laboracions:

Instituto Geografico Nacional d’Espanya.

Periode: Activitat continuada

Descripcié:

La teledeteccié és una tecnologia que neix amb
els primers satel-lits artificials que embarquen
sensors 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'ICC és la realitzacié de

hrea da com a icié amb el mapa topografic
cartografia tematica d'usos del sol mitjancant la
teledeteccié. Cada quadrienni, des de fa dotze Representacié del procés de determinacié
anys, s'ha realitzat un inventari d'usos del sol amb i cartografia d’una area afectada
el DMAH. També, anualment, es fa un inventari per un incendi forestal.

dels incendis forestals mitjancant aquesta técnica
(vegeu figura).

Aquest projecte respon a la necessitat de disposar d'eines i sistemes que permetin generar informacié
per a controlar i gestionar I'evolucié del territori i el medi ambient a partir de les dades de sensors de
tota mena embarcats en satél-lits combinats amb dades d’altres sensors embarcats en avio, com és el
cas de les dades de l'altimetre laser. El programa GMES (Global Monitoring for Environment and
Security) de la Unié Europea es basa en aquest tipus de dades.

Aportacio:

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

Projectes relacionats:

GEOLAND: Sistema de monitoratge de la vegetacié i usos del sol, EURMET: Expansié urbana de les
metropolis del sud-oest, CORREA: Correccié radiomeétrica d'efectes atmosferics, DECIS: Deteccié de
canvis amb imatges satél-lit.

Publicacions técniques:

Arbiol, R., Zhang, Y., Pala, V.: Advanced Classification Techniques: a Review. Proceedings of the ISPRS
Mid-term Comission VIl Symposium. Enschede (Paisos Baixos), 2006.

Vinas, O., Ruiz, A., Xandri, R., Pala, V., Arbiol, R.: Combined use of Lidar and Quickbird data for the
generation of land use maps. ISPRS Commission VIl Mid-term Symposium. Enschede (Paisos Baixos),
2006.




Produccio cartografica

Generalitzaci6

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic
de Catalunya, _
Unitat de Cartografia ot Pla do Sant Pers |\ !
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Universitat Politécnica S
de Valéncia

Periode:
Activitat continuada

Descripcié:

L'objectiu de la genera-
litzacié cartografica és
produir un mapa o una
base cartografica numeé-
rica clarament llegible i
interpretable a partir
d'una informacié que es
considera massa abun-
dant i de massa detall
per a l'escala de repre-
sentacio.
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Normalment s’aplica per
a l'obtencié d'una base
o d'un mapa a partir
d'altres bases o mapes
d’escales més grans.

Actualment I'ICC aplica Exemples de productes derivats de la Base topografica 1:5 000
generalitzacié6 automa- aplicant processos automatics de generalitzacié cartografica.

tica en una part impor-

tant de la produccié de

les séries Mapa topogra-

fic 1:10 000 i Base topografica 1:25 000, totes dues derivades de la Base topografica 1:5000. Les
aplicacions utilitzades combinen eines desenvolupades per equips de recerca (Universitat de Hannover,
Universitat Politécnica de Valéncia) amb eines desenvolupades internament.

El proper objectiu és aplicar generalitzacié automatica per a derivar productes d’'escales més petites a
partir de la Base topografica 1:25000. Encara que la majoria dels algorismes a aplicar siguin els
mateixos que en el cas d'escales grans o mitjanes, caldra adaptar-los a la problematica particular de les
escales més petites, on molta informacié deixa de representar-se a escala i on el nombre de conflictes
provocats per la simbolitzacié és més elevat.

L'objectiu seglient sera estudiar I'actualitzacié de les bases de dades obtingudes per generalitzacié.

En les cadenes de produccié6 del Mapa topografic de Catalunya 1:10 000 i de la Base topografica
1:25 000 s’estan comencant a analitzar els mecanismes que han de permetre establir aquests Iligams,
que necessariament han d’incloure informacié sobre la versio i la data d'incorporacié de cadascun dels
objectes a la bases de dades. En el model de dades actual aquesta informacié no existeix a nivell
d'objecte. S’esta treballant perqué en la propera versi6, cada objecte porti associada aquesta
informacio i es puguin propagar les actualitzacions als productes derivats.

ICC R+D 37



Produccio cartografica

38

Aportacio:

Desenvolupament de programari propi complementat amb programari comercial per a la produccié de
séries cartografiques aplicant generalitzacio.

Disseny d'un model de dades amb multirepresentacié que permeti propagar les actualitzacions a la
informacié generalitzada.

Publicacions técniques:

Baella, B., Pla, M.: Reorganizing the Topographic Databases of the Institut Cartogréafic de Catalunya
applying generalization. Workshop on Progress in Automated Map Generalization. ICA. La Corunya,
2005.

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

Baella, B., Pla, M.: Map names generalization at the Institut Cartografic de Catalunya. Workshop on
Progress in Automated Map Generalization. ICA. Pequin, 2001.
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Models de ciutats

Lideratge de I'estudi:

Institut Cartografic de Catalunya,
Unitat de Cartografia Automatica

Periode: 2006-2008

Descripcié:

La necessitat de disposar de models
de ciutats per a introduir un valor
afegit a les dades vectorials d'esca-
les grans, i de passada satisfer les
demandes d’alguns clients, reque-
reix analitzar i valorar detallada- Exemple de la modelitzaci6 a la ciutat de Barcelona.
ment les caracteristiques del procés

de generaci6 d'aquests models.

Atenent al nivell de detall, els models de ciutats sén 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, recollides 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 captura de dades complementaria, amb els métodes utilitzats actualment
o amb métodes nous, permetria en el futur anar enriquint el model amb altres informacions.

Els objectius d'aquest projecte a curt termini sén I'analisi dels requeriments per a les dades d'entrada,
I"analisi de la tipologia dels productes que es poden obtenir, I'establiment dels fluxos de treball i
I"avaluaci6 de costos

Aportacié:

Definicié de nous productes.

Projectes relacionats:

TRUEORTO: Produccié d'ortofotos
estrictes.

Model en 3D realitzat amb un programari comercial.
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AWARE. Una eina per a la mesura i prediccié dels recursos
hidrics disponibles en arees de muntanya

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 ftr Hydraulik,
Gewasserkunde und Wasserwirtschaft Technische Universitat
Wien (AU), University of Slovenia SIULFGG (SL), Remote Sensing
Data Engeneering RSDE (IT), Universitat Jaume | (ES)

6& Programa Marc de la UE.
Periode: 2005-2007
Descripcié: Logotip del projecte.

L'objectiu del projecte és el desenvolupament de models i eines

que permetin 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 pretén 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'Us combinat de dades procedents de satél-lits d'observacié de la
Terra i mesures /n situ de dades hidrogeologiques i meteorologiques.

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

L'ICC és el responsable de desenvolupar un geoservei amb el qual es podran aplicar els models
desenvolupats en el projecte. Aquest geoservei, que seguira els requeriments del programa INSPIRE,
sera capag d’'analitzar dades globals i locals per a poder calcular, arxivar, actualitzar i distribuir les
informacions derivades de les dades d'innivacié.

D’altra banda I'lCC també participara en la informacié i la involucracié en el projecte dels usuaris finals,
com pot ser I'’ACA o el Ministerio de Medio Ambiente.

AWARE és financat amb fons europeus de la
Comissié6 Europea — Direccié General per a
les Empreses i la Industria — dins del Sise
Programa Marc (FP6 Aerospace).

Aportacio:

Coneixement en el desenvolupament de
geoserveis via internet per a aplicacions
tematiques.

Publicacions técniques:

Granell, C., Diaz, L., Esbri, M. A., Gould, M.,
Lladés, A.: Contribuciones de una IDE a /a e-
Ciencia: Proyecto AWARE. 1l Jornadas
Técnicas de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia, Castellon. Spain, 2006.

Imatge satel:-lit de la cobertura de neu als Alps.
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