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CONTRIBUCION DEL ICC
AL XX CONGRESO DE LA ISPRS

os dias 12-23 de julio de 2004 se celebrara en Estambul el XX Congreso de la Sociedad
Internacional de Fotogrametria y Teledeteccion (ISPRS). Igual que en las ediciones anterio-

res, la participacion del Institut Cartografic de Catalunya estara muy presente porque expondra
3 comunicaciones y 2 posters. Estas contribuciones se presentan, de manera resumida, en este
ndmero de la Hoja informativa del ICC, aunque, una vez celebrado el Congreso, es publicaran

ampliadas en la web del ICC:

www.icc.es
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EOMOBIL es un Land Based Mobile Map-

ping System (LBMMS - sistema de carto-
grafia mévil terrestre) desarrollado por el ICC.
El sistema GEOMOBIL es modular y permite
la orientacion directa de cualquier sensor ins-
talado en la plataforma del techo del vehi-
culo. Este sistema comprende los siguientes
subsistemas: de orientacion, de imagen, laser
terrestre, de sincronizacion, de alimentacion
y control ambiental, y el software de extrac-
ci6én de datos.

Después de una breve descripcién del sis-
tema GEOMORBIL, este péster se centra en la
calibracion y prestaciones del subsistema de
imagen. Se describe la calibracién de las
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camaras CCD (Coupled-Charged Device) en uso y la calibracién de
desalineamiento y excentricidad entre las camaras y el marco de refe-
rencia GPS/INS del subsistema de orientacién. Se trata de la preci-
sion y estabilidad del vector de excentricidad y matriz de
desalineamiento. Para evaluar precision i prestaciones del sistema,
se deben llevar a cabo diversos proyectos con diferentes configura-
ciones y entornos. Un operador ha medido elementos en las iméage-
nes usando el software de extraccién de datos desarrollado por el ICC
como parte del sistema GEOMOBIL. Los resultados de las camparias
en términos de precision y prestaciones son tractados y se han extrai-
do conclusiones.

Finalmente el p6ster describre brevemente los futuros desarrollos
en la integracién de nuevos sensores en la plataforma del GEOMO-
BIL. En particular, un laser escaner terrestre se ha instalado reciente-
mente y se presentan los primeros resultados.
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La comunicacion trata de la extraccion
semiautomatica de elementos lineales
y de area que aparecen en las imagenes
aéreas y en las de satélite de alta resolu-
cién. En la practica, la extraccién de obje-
tos topogréficos de imagenes para generar
y actualizar bases de datos SIG se lleva a
cabo manualmente, mediante restituciéon
monoscopica o estereoscOpica. Hasta
ahora, los esfuerzos que se han hecho para
automatizar la captura de elementos pun-
tuales, lineales o que delimitan regiones y
que aparecen en las imagenes citadas han
sido numerosos. Sistemas que son total-
mente automaticos (auténomos) aln estan
en fase de investigacion, y s6lo se pueden
utilizar para propésitos muy concretos.
Ahora parece que los sistemas semiauto-
maéticos, asistidos por un operador, son la
mejor solucién para el futuro inmediato.

El objetivo del proyecto, que se ha lle-
vado a cabo por dos compafiias de soft-
ware, ESG e Inpho, y también por el
Departamento de Fotogrametria y Percep-
ciéon Remota de la Technische Universitat
de Munich y el Institut Cartografic de
Catalunya, fue desarrollar un sistema ope-
racional para la extracciéon semiautomati-
ca de elementos lineales y regionales en 2D
y 3D, sobre un software ya existente. El sis-
tema completo se entreg6 a la Geo-Infor-
mation Office de las German Federal Armed
Forces y es operativo desde mayo de 2003
para la actualizacion de los datos VMpal
Level 1y la generacién de la base de datos
bésica militar. Las herramientas de extrac-
cién por lineas y regiones se han integra-
do en el software inJECT de Inpho, que
originalmente fue disefiado para la medi-
da de modelos de edificios 3D en image-
nes digitales. Este software no requiere
hardware fotogramétrico especial (gafas
estéreo, emisor, cursor 3D) y es muy facil
de usar, incluso por los que no son foto-
grametristas, ya que no es necesaria la vision
estereoscopica.

Para el manejo de los vectores de un
SIG se ha desarrollado una comunicacién
(interfaz) entre inJECT y Dynamo (Inter-
graph), basada en GML2, estandard del
Open GIS Consortium (OGC). Con esta
comunicacién, los datos vectoriales y los
esquemas (XML) asociados se pueden
exportar e importar automéaticamente. Los
elementos importados se pueden editar en
inJECT.

La herramienta para medir elementos
lineales (ejemplo: redes de carreteras) se
basa en un algoritmo de seguimiento de
lineas (line tracking), en el cual el usuario
primero define un punto de partida y la
direccion de medida en la imagen. Después

el automatismo empieza y mide automa-
ticamente los puntos a lo largo del eje de
la linea. Lineas preexistentes y cruces se
conectan automaticamente y se generan
los nodos para darlos a la base de datos
topoldgica que representa la red conec-
tada, que es un producto muy importan-
te en el caso de la extracciéon de una red
de carreteras. Las lineas resultantes se sua-
vizan y la anchura media de los segmen-
tos que componen el elemento lineal se
calcula automaticamente. Para finalizar, el
operador proporciona los atributos que
hagan falta para completar la descripcion
de la carretera.

La herramienta para la medida de regio-
nes (ejemplo: parcelas, areas de vegetacion)
extrae los contornos de areas radiométri-
camente homogéneas. El usuario define un
modelo grosero inicial, dando al menos tres
puntos dentro del area, y después el algo-
ritmo de competicién entre regiones lo
deforma hasta obtener el contorno de la
region. El algoritmo tiene en cuenta, duran-
te el proceso, las lineas de contraste que
se extraen automaticamente del contorno.
Se lleva a cabo una simplificacion automa-
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tica —para obtener una minima descripcién
del contorno- antes de que la geometria
de la region sea almacenada y el operador
complete los campos de atributos que
hagan falta para este elemento.

La extraccién semiautomatica preferi-
blemente se hace sobre ortofotos digita-
les para la captura de vectores 2D para
un SIG. Ademas, el software estéa disponi-
ble para la captura de elementos 3D usan-
do imagenes aéreas orientadas; en este
caso, la parte automatica consiste en la
funcionalidad de medir la altura, que se
proporciona automaticamente para cada
vértice compilado, tanto de los elementos
lineales como de los contornos de regio-
nes. Tanto los algorismos 2D como los 3D
se han probado extensivamente con ima-
genes del satélite de IKONOS 2 y de IRS,
asi como sobre ortofotos con 50 cm de
tamario de pixel.

Las bien conocidas funcionalidades
para el manejo de edificios existentes en
in)ECT actualmente se estan extendiendo
para formas irregulares y se esta pasando
al estandard GML3 de importacién y
exportacion de edificios 3D.
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Integracion de un escaner laser terrestre
con sensores de orientacion GPS/IMU
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a orientacién directa de los sistemas
laser se ha usado ampliamente en sen-
sores laser aerotransportados, pero no con
los sistemas laser terrestres. El modo habi-
tual de operar con un laser terrestre es esca-
neando una escena mientras el sensor
permanece estatico. Con la finalidad de
cubrir una escena entera, diferentes esca-
neados se pueden combinar identifican-
do varios puntos comunes. Finalmente la
orientacién de la escena se hace identifi-
cando y proporcionando coordenadas a un
minimo de 3 puntos. Este procedimiento
es muy lento y con una productividad muy
baja. Para aumentar la productividad, el
ICC haintegrado un escéner laser terrestre
en un vehiculo mévil con el objetivo de
operar con el laser mientras el vehiculo esta
en movimiento.

Esta comunicacion describe la inte-
gracioén de un escaner laser terrestre con
los sensores de orientaciéon GPS/IMU de
un Land Based Mobile Mapping System (sis-
tema de cartografia moévil terrestre). Los
pulsos del laser estan sincronizados en
tiempo GPS usando una sefial PPS (Pulse
Per Second) modificada de un receptor GPS.

Para transferir el sistema de referencia de
los sensores GPS/IMU al sensor laser se usa
un conjunto de escaneados de calibracion
y puntos de control y se determina el desa-
lineamiento espacial y angular entre el laser
y los sensores GPS/IMU. Los resultados de

los procedimientos de calibracién, las exac-
titudes y el funcionamiento obtenido por
el sistema integrado GPS/IMU/sistema laser
terrestre también son presentados en esta
comunicacion.

Modelado del terreno en una montafa con desniveles muy pronunciados.
Una combinacion de LIDAR aerotransportado y terrestre

A. Ruiz, W. Kornus, J. Talaya, ). L. Colomer
Institut Cartografic de Catalunya, Barcelona
toni@icc.es, wkornus@icc.es, talaya@icc.es, colomer@icc.es

Se ha usado una combinacién de LIDAR

aerotransportado y terrestre para mode-
lar las montafas, de vertientes con desni-
veles muy pronunciados, por las cuales
transita el tren del cremallera de Ndria. El
cremallera es el Gnico medio de transporte
terrestre que llega al valle de Ndria, en los
Pirineos catalanes. El propésito de este
modelo digital de elevaciones es el mode-
lado de la caida de bloques sobre la via del
cremallera para implementar medidas de
proteccién que mitiguen este riesgo.

El sistema LIDAR aerotransportado uti-
lizado fue un Optech ALTM 3025. Se selec-
cioné una configuraciéon de parametros
para obtener una buena cobertura del area,
pero como estas montafias presentan
muchos extraplomos y paredes vertica-
les, aparecieron algunas oclusiones en los
datos del LIDAR aerotransportado. Con el
propdsito de mejorar el modelo del terre-
no también se hizo una campafia de LIDAR
terrestre, que consistié en 5 escenas obser-
vadas con un Riegl LMS-Z210 montado
encima de un tripode en 5 posiciones esta-

ticas delante de las zonas verticales pro-
blematicas. Las escenas del LIDAR terres-
tre se orientaron identificando reflectores
que se midieron préviamente con topo-
grafia de campo.

Para adquirir informacién adicional de
la via del cremallera también se hizo una
campafia dinamica con el LIDAR
terrestre. Los datos se capturaron
con el instrumento LIDAR terres-
tre integrado en el GEOMOBIL (sis-
tema terrestre movil de captura de
datos para cartografia). El GEO-
MOBIL se monté sobre un vagén
plataforma y fue conducido por el
tren. Para recoger diferentes par-
tes de las vias se hicieron diversas
pasadas con el LIDAR montado
con distintas orientaciones. El sis-
tema GEOMOBIL integra sensores
GPS/IMU para la orientacién direc-
ta del LIDAR y dos camaras foto-
gréficas digitales.

En el péster se presenta el
comportamiento del LIDAR aero-

transportado en terrenos de fuertes pen-
dientes mediante la comparacién con datos
capturados con el LIDAR terrestre, la pre-
cisién de la orientacié de las escenas y tam-
bién se discuten las alternativas para
combinar escenas aéreas y terrestres.
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1a JORNADA TECNICA DE NIEVE
Y ALUDES

El dia 16 de junio de 2004 se celebrd,
en la sede del ICC, la Ta Jornada Tecnica de
Neu i Allaus.

La cada vez mas importante ocupaciéon
de las zonas de alta montafa, tanto por la
edificacion e infraestructuras, como por el
incremento de las actividades recreativas, ha
hecho aumentar notablemente el riesgo de
que se produzcan dafios humanos y mate-
riales a causa de los aludes. Este hecho ha
propiciado en los Ultimos afios un auge en
el ndmero de instituciones, organismos y
empresas que trabajan en temas relaciona-
dos con este fenémeno.

Es en este marco en el que se decidié con-
vocar la Ta Jornada Tecnica de Neu i Allaus,
que tuvo por objetivo crear un punto de
encuentro donde dar a conocer los trabajos
que se estan realizando actualmente, y que
a la vez sirviera para intercambiar experien-
cias y establecer vinculos entre los profe-
sionales de la nieve y los aludes.

La Jornada consistié en diferentes comu-
nicaciones de 15 minutos agrupadas en 6
bloques tematicos (meteorologia, predic-
cién, cartografia, seguridad, obra civil, legis-
lacién y riesgo) y una conferencia final.

YA EN DVD EL NOMENCLATOR OFICIAL
DE TOPONIMIA MAJOR DE CATALUNYA

El mes de mayo de 2004 el ICC publicé
el Nomenclator oficial de toponimia major de
Catalunya en soporte DVD en formato pdf.

A partir del Nomenclator en soporte papel
(véase Hoja informativa del ICC, nim. 18),
el ICC ha desarrollado una aplicacién pro-
pia para buscar y visualizar, a través de un
indice electrénico, un topénimo concreto
sobre la pagina correspondiente. La visuali-
zacion del topénimo también se puede hacer
clicando directamente el archivo pdf (un
archivo por municipio).

El indice electrénico permite, mediante
la entrada de parte o de todo un topénimo,
hacer busquedas por comarca o por muni-
cipio, y/o por tipos de topénimo.

Una vez seleccionado el topénimo, la
informacién aparece en forma de tabla
donde se indica el topénimo seleccionado,
la comarca y el municipio a los cuales per-
tenece, el tipo de topénimo y la pagina
donde se encuentra. Si se clica la columna
gris que hay en la izquierda de la tabla, se
visualiza la pagina del Nomenclator donde
sale.

Por otro lado, los resultados de la bis-
queda se pueden ordenar por orden alfa-
bético del topénimo, de la comarca, del
municipio o del tipo de topénimo.

La aplicacién cuenta con las instruccio-
nes para su uso.

Los pdf son de alta calidad (300 dpi) para
que el usuario pueda imprimir las paginas
que desee. También se puede imprimir el
resultado de la bdsqueda como un listado

Estimacion de la exactitud del modelo
digital de elevaciones procedente

de imagenes estereoscopicas de alta
resolucion del satélite SPOT-5

W. Kornus, R. Alamus, A. Ruiz, |. Talaya
Institut Cartografic de Catalunya, Barcelona
wkornus@icc.es, ralamus@icc.es, toni@icc.es, talaya@icc.es

Esta comunicacion describe la obtencién de modelos digitales de super-
ficies (MDS) a partir de imagenes de alta resolucién con estereos-
copia triple a lo largo de la trayectoria del satélite SPOT-5, en el ambito
del estudio de la High Resolution Stereoscopic (HRS) organizado por la
Sociedad Internacional de Fotogrametria y Teledeteccién (ISPRS) y el
Centre Nacional d’Etudes Spatiales (CNES). La orientacién del satélite
SPOT-5 se reconstruye mediante un ajuste de haces utilizando un mode-
lo funcional basado en correcciones polinémicas. Como observaciones,
se han empleado puntos de traspaso obtenidos automéaticamente y pun-
tos de campo y control observados estereoscépicamente en las image-
nes. Los datos de orientacién y los angulos de vision proporcionados por
los datos auxiliares de SPOT-5 son tratados como constantes. En el ajus-
te se obtuvo un error RMS (Root Mean Squared) de 2 m en este, norte y
altura con 17 puntos de control. Se ha generado un MDS en 4 zonas de
prueba localizadas en diferentes tipos de terreno (montafioso, modera-
do y urbano) mediante un proceso automatico de correlacién de ima-
genes. Los puntos obtenidos en el espacio de imagen fueron
posteriormente transformados rigurosamente al espacio objeto y con-
vertidos en un MDS equiespaciado. En la comparacién con un modelo
digital del terreno (MDT) de calidad superior se obtiene una desviacién
estandar mejor de 5 m (10) en terrenos planos y moderados y mejor de
10 m (10) en regiones montafiosas. Adicionalmente, se ha generado
un MDS de toda la zona cubierta por las imagenes (aprox. 60 km x 80
km) con una desviacién estandar mejor de 9 m utilizando el software
comercial ISAE junto con funciones racionales. Los valores de las desvia-
ciones estandar incluyen todos los errores del proceso de la correlacién
automatica asi como las diferencias entre la superficie y el modelo del
terreno y, por tanto, debe considerarse como un valor conservador.
Finalmente se han resumido los resultados y obtenido las conclusiones
del estudio.
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