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CONTRIBUCION DEL ICC EN EL XIX CONGRESO DE LA ISPRS

os dias 16-23 de julio de 2000 se celebrard en Amsterdam el XIX
Congreso de la Sociedad Internacional de Fotogrametria y
Teledeteccién. Al igual que en las anteriores celebraciones, la participa-
cién del Institut Cartografic de Catalunya estard muy presente porque
presentara cinco pésters, tres comunicaciones y un tutorial. Cada una de
estas contribuciones se presenta, de manera resumida, en este nimero
de la Hoja informativa del ICC aunque, una vez celebrado el Congreso,
se publicardan ampliadas en la Web del ICC:

hitp/iwww.ice.es L e

Esta celebracion, ademas, tiene un valor afiadido: la Sociedad Espafiola
de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion, sociedad que retine y repre-
senta las entidades espafiolas dedicadas a estas especialidades, presenta-
ré su candidatura para que el ICC acoja el XX Congreso de la ISPRS, que
se celebrara en el afo 2004.

Cabe esperar que esta propuesta tenga la resonancia que todos desea-
mos y que Barcelona, una vez més, sea la sede de un acontecimiento inter-
nacional que tiene como objetivos la reunién de los mas prestigiosos
técnicos sobre cartografia, fotogrametria y teledeteccion, y la puesta en
comdn de las experiencias y de los nuevos conocimientos que se van des-
arrollando y aplicando en estos campos.

Integracion de sensores aerotransportados y orientacion directa del CASI

Ramon Alamds, Julia Talaya

Institut Cartografic de Catalunya — ralamus@icc.es, talaya@icc.es

| Institut Cartografic de Catalunya ha de-
sarrollado un sistema SISA (Sistema
Integrado de Sensores Aerotransportados) que
integra sensores aerotransportados (de imagen,
de posicién, de actitud, etc.) y algoritmos que
se pueden usar para georeferenciar sensores de
imagen. Hasta ahora el SISA se ha utilizado para
orientar el sistema CASI (Compact Airborne Spec-
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tographic Imager) y en un vuelo gravimétrico
sobre Catalufia.

El objetivo principal del SISA es proporcio-
nar, a un sensor de imagen, actitud y posicion
precisa. Para llevar a cabo esta tarea, el SISA inte-
gra datos GPS (Global Positioning System) y datos
de una IMU (Inertial Measurement Unit), y dis-
pone de un procedimiento de sincronizacién de
conjunto de todos los sensores. La configura-
cién actual del SISA proporciona una interficie
al subsistema de actitud (basado en un INS Litton
LTN 101 FLAGSHIP —Inercial Navigation System-),
una interficie a un receptor GPS de doble fre-
cuencia y un procedimiento robusto para sin-
cronizar el sensor de actitud (IMU/INS) y el
sensor de imagen (CASI). El ICC ha desarrolla-
do el programario para asegurar la correcta asig-
nacién de tiempo a los datos inerciales y a las
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imagenes, y determinar la trayectoria y actitud
de la plataforma aerotransportada.

Las diferencias entre el sistema de referen-
cia imagen y el sistema de referencia inercial
causadas por el montaje de los sensores son
determinadas conjuntamente con ciertos para-
metros de calibracion del CASI en un ajuste foto-
gramétrico usando el programario GeoTeX/ACX.

Los métodos de orientacion directa requieren
un buen conocimiento a priori de las relaciones
geométricas entre los sensores involucrados. La
estabilidad del acoplamiento SISA-CASI se ha
estudiado comparando los parametros de matri-
ces de desalineamiento y autocalibracién en
series de vuelos CASI.

A modo de conclusién, el SISA demuestra su
validez para la orientacién directa del sistema
CASL.
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La Visual Factory Suite.
Haciendo frente

a los requerimientos
cambiantes de los
sistemas de produccion
masiva en entornos

de proceso de datos
espaciales

Dr. José Navarro
Institut Cartografic de Catalunya
pep@icc.es

La construccién de sistemas de programario
para producciéon masiva en lotes enlazan-
do muiltiples programas (“factorfas” en este con-
texto) siempre ha sido una tarea dificil y pesada,
que habitualmente deriva en la entrega de solu-
ciones mas bien inflexibles; ademas, se precisa
personal altamente cualificado, no sélo para cons-
truir dichos sistemas sino también para explo-
tarlos. Las razones que causan estas dificultades
pueden agruparse de la siguiente manera:

Enlace. Combinar un conjunto de programas
para crear un determinado flujo de trabajo
es una tarea donde aparecen dificultades
técnicas.

Cambio. Se piden nuevos productos; aparecen
algoritmos mejorados; es necesario tratar
nuevos formatos de datos; por tanto, hay
que mantener constantemente los sistemas
existentes o crear nuevos.

Complejidad. Sélo los expertos en un determi-
nado dominio son capaces de establecer
cual es el flujo de trabajo correcto para obte-
ner un determinado producto. Los inge-
nieros de programario, habitualmente, no
poseen este conocimiento, tan necesario
para construir el sistema perseguido.

Estos problemas conducen a sistemas rigi-
dos, muy lejos de ser capaces de hacer frente

Posicionamiento cinematico GPS robusto
para la georeferenciacion directa

Julia Talaya
Institut Cartografic de Catalunya
talaya@icc.es

La comunidad fotogramétrica esté aceptando

rapidamente los nuevos avances en la inte-
graciéon GPS/INS, razén por la cual la georefe-
renciacién directa se esta convirtiendo en una
técnica ampliamente utilizada.

No obstante, como esta técnica no compor-
ta un control externo (o el control es en todo caso
escaso), la robustez del posicionamiento cine-
maético GPS se convierte en un aspecto critico. Se
presenta una técnica para determinar la trayec-
toria del GPS que saca partido de las redes regio-
nales de GPS como una via para mejorar la
fiabilidad de las trayectorias basadas en GPSy, en
consecuencia, de la georeferenciacion directa.

El incremento del nimero de redes per-
manentes de GPS permite un posicionamien-

al desafio de la verdadera produccién dia a dfa.
La Visual Factory Suite (VFS) para Windows NT
es un conjunto de aplicaciones y estandares
creados en el Institut Cartografic de Catalunya
que se ha disefiado con la intencién de resolver
o, almenos, paliar estas dificultades.

El objetivo principal de la VFS puede ser enun-
ciado como sigue: El ingeniero de produccion (no
el de programario) debe ser capaz de crear nue-
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to cinematico diferencial que, en lugar de uti-
lizar un Gnico receptor GPS como estacién
de referencia, se sirve de todo el grupo de
receptores como red de referencia para el posi-
cionamiento cinematico. La red permanente
GPS se utiliza para la generacién de modelos
atmosféricos a pequefa escala y para mini-
mizar los errores orbitales y de multicamino
de las sefiales GPS.

Los controles geométricos de la red GPS
incrementan, por un lado, la robustez de los
resultados y, paralelamente, mejoran la corre-
lacién entre los parametros de ambigtiedad
y los pardmetros atmosféricos ayudando a
conseguir una resolucién de ambigiliedad
correcta.

vas factorias por si mismo y ponerlas en explota-
cién en cuestion de minutos. Este objetivo se ha
alcanzado con la VFS 1.0, dado que con ella el
ingeniero de produccién puede: 1) disefiar fac-
torfas de manera visual, 2) planificar la ejecu-
cién de éstas para explotarlas de acuerdo con
la disponibilidad de recursos existentes vy,
3) de nuevo, de manera visual, monitorizar y
controlar el proceso de produccién.

B aviu Eina Vewe At =181%|
N=2E x| BEE g~ EN 2| BE 2]
Maosaic 2 tw:“l

<]

] = ]

Per obtenir aut, pitgeu F1

Disefio visual
de una factoria.

HOJA INFORMATIVA DEL INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA. JUNIO 2000. NUMERO 11



Extraccion de parcelas de imagenes aéreas
utilizando “Competicion entre Regiones”

Margarita Torre
Institut Cartografic de Catalunya — margat@icc.es

Petia Radeva

Centre de Visi6 per Computador. Universitat Autonoma de Barcelona, Espafia — petia@cvc.uab.es

En este articulo se considera el problema de segmentar parcelas que
aparecen en las imagenes aéreas utilizando una generalizaciéon de
técnicas de “Crecimiento de Regiones” combinadas con modelos defor-
mables. Esta aproximacién combinada se llama “Competicién entre
Regiones”. Los modelos deformables son una generalizacién del méto-
do de los Snakes para adaptar dinamicamente un contorno vectorial a
una regién de interés aplicando técnicas de minimizacién de energia.

Efecto de la semilla seleccionada.

Dado el problema de segmentacién de parcelas, las técnicas de
“Crecimiento de Regiones” nos interesan para obtener los parametros
estadisticos de las regiones y dividir la imagen raster en parcelas homo-
géneas. La “Competicién entre Regiones” combina las mejores calida-
des de las técnicas de Snakes/Globus y “Crecimiento de Regiones”. Este
algoritmo se basa en una minimizacién de energia que dindmicamente
ajusta los contornos de regiones dependiendo de los pardmetros esta-
disticos que se van actualizando y de las condiciones impuestas a estos
contornos, como son minima longitud y baja curvatura. A partir del hecho
de que técnicas ya existentes como los modelos de Snakes/Globus,
“Crecimiento de Regiones” y Minimum Description Language (MDL) ya
tratan este problema desde distintos puntos de vista, en esta aproximacién
se combinan dentro de un marco estadistico comdn para tener las venta-
jas de los tres métodos. Con esta estrategia, el hecho de preservar las carac-

™ Semillas y contornos resultantes aplicando
la parametrizacion por B-Splines.

teristicas topoldgicas de las parcelas guia y hace mas robusto el proceso de
agregacion de pixeles de regiones homogéneas.

En la “Competicion entre Regiones” cada area se modela por una dis-
tribucion estadistica ya que algunas se agrupan para formar regiones
siguiendo el criterio de homogeneidad en sus valores radiométricos.
Una regién se considera homogénea si sus valores de intensidad son con-
sistentes al haber sido generados por una familia preespecificada de dis-
tribuciones estadisticas, en nuestro caso la distribucion “Normal”.

El proceso es iterativo y parte de una pequefia area circular alrededor
de un punto inicial, dado por el operador, que se considera como el con-
torno inicial y que también sirve para tener la primera aproximacion de los
parametros estadisticos de la parcela. Partiendo de estos datos se crean
dos regiones Ry S (donde S es la regién complementaria de R) y se cal-
culan las correspondientes probabilidades P(I | R) y P(I | S) (donde | es la
imagen). El desplazamiento del contorno es determinante por la razén
de similitud entre las dos regiones. La frontera entre las dos regiones se
mueve selectivamente a la imagen deformando la regién R, dependiendo

de si las caracteristicas de una pequefia area alrededor de cada punto de
la frontera de R se aproximan méas a P(I | R) o a P(I | S). Asi, regiones adya-
centes compiten por la propiedad de los pixeles a lo largo de sus fronte-
ras, sujetas a las restricciones impuestas de suavidad de formas.

Dos son las fuerzas que actGan sobre el contorno de la region para
minimizar su energia: la fuerza externa que decide incluir/excluir un punto
de la frontera de una regién, como se ha descrito anteriormente, y la fuer-
za interna donde se incorporan las condiciones que deberd cumplir el
contorno asegurando su suavidad en la evolucién de su forma a lo largo
de las diferentes iteraciones para obtener una solucién.

Para reducir el tiempo de proceso y para asegurar unos resultados mas
precisos se han estudiado las caracteristicas de los datos iniciales que entre-
ga el operador. Ademds, se han comparado distintas inicializaciones
para obtener una mejor estimacion de los parametros probabilisticos ini-
ciales y para mejorar el rendimiento del proceso. Estudiando la conver-
gencia del proceso en diferentes casos, se han desarrollado distintas
estrategias para detener el proceso iterativo cuando se considera que se
ha obtenido una solucién, una de éstas es la correlaciéon de formas de
contornos entre dos iteraciones consecutivas del proceso.

Para adaptar el algoritmo de “Competicion entre Regiones” a nuestras
aplicaciones se ha extendido la aproximacién mediante el uso de una
parametrizacién del contorno que utiliza B-Splines. Una de las razones
para seleccionar esta representacién ha sido la facil y compacta manera
que tiene para recoger la regularidad de las formas de las regiones. Otra
ventaja de los B-Splines es la rapidez del célculo de sus derivadas, enton-
ces las fuerzas internas, como la curvatura, se pueden introducir en el
modelo con un bajo coste. También se han desarrollado estrategias para
controlar la aparicién de lazadas y ayudar a la fuerza interna a mantener
la suavidad en la forma.

Nuestro objetivo ha sido recuperar la frontera de las parcelas que apa-
recen en las fotografias aéreas de la manera mas sencilla posible. Después
de sospesar el beneficio del automatismo y el coste de la deteccion de
los posibles errores de este proceso, se decidié desarrollar herramientas
semiautomaticas. En nuestra aproximacion el sistema es asistido por el
usuario de dos maneras: primero, dando un punto dentro de la region a
segmentar y, después, aceptando, rechazando o editando el resultado
obtenido, por esto ha sido integrado en un menu de edicién donde ade-
mas se incorporan herramientas de tratamiento de un conjunto de con-
tornos vectoriales.

El sistema se ha desarrollado en un entorno amigable para el usuario,
se ha validado en numerosas iméagenes aéreas y los algoritmos han sido
implementados de manera que pueden ser facilmente incorporados en
un SIG.

mas de rapidez que cuando se
dibujan manualmente'y con.una
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Produccion de mapas del suelo mediante la fusion de la clasificacion
multiespectral de imagenes Landsat y el analisis de textura
de imagenes de alta resolucion

Xavier Otazu, Roman Arbiol
Institut Cartografic de Catalunya
xotazu@icc.es, arbiol@icc.es

no de los métodos que se utiliza con mas
frecuencia para la obtencién de mapas de
usos del suelo es la clasificacion supervisada de
imagenes multiespectrales del satélite Landsat.
No obstante, a menudo el resultado no es sufi-
cientemente preciso para la mayoria de los pro-
yectos practicos de teledeteccién. Aunque se
utilizen imégenes multitemporales para la cap-
tura de la evolucién fenoldgica de la vegetacion
a lo largo del afio, se produce un nivel consi-
derablemente alto de incertidumbre en algunas
de las categorias de la leyenda.

Pese a esto, es muy comin disponer de una
serie de datos obtenidos en una area geogréfi-
ca determinada, ya que cualquier informacién
obtenida en diferentes momentos o por dife-
rentes sensores es susceptible de utilizacion para
la adquisicién de clasificaciones desde distintas
técnicas. Normalmente, cada fuente de datos
diferente es mas adecuada para el estudio de
diferentes caracteristicas, como por ejemplo usos
urbanos, vegetacion, humedad, etc.

Llegados a este punto, se presenta la nece-
sidad de obtener un método que combine las
diferentes clasificaciones para extraer una nueva
que contenga las mejores caracteristicas de cada
una de ellas. En este trabajo se presenta un algo-
ritmo basado en la “Teoria de la Evidencia” que
fusiona diferentes mapas de terreno obtenidos
a partir de diversas fuentes y diferentes méto-
dos de analisis.

Una clasificacién supervisada proporciona
una distribucién verosimil que nos indica la
asignacion probable de cada punto/pixel para
cada una de las categorias de la leyenda. Con
la utilizacién de algunas areas de prueba, tam-
bién se puede obtener una medida individual
del porcentaje de calidad de cada una de las

fuentes. El método que se presenta, consis-
tente en fusionar dos clasificaciones diferen-
tes de la misma 4rea geografica, se basa en la
combinacién de sus verosimilitudes (probabi-
lidades asignadas) y el nivel de calidad de la
clasificacion de cada fuente. Al combinarlas
obtenemos la distribucién de una nueva pro-
babilidad asignada y, por esto, de una nueva
clasificacion.

El comportamiento de este método y la mejo-
ra que supone en los métodos de clasificacion
usuales se evalGan utilizando dos fuentes de
datos, aunque el método se podria extender
facilmente e inmediatamente a diversas fuen-
tes. Una de ellas es un grupo de imagenes mul-
tiespectrales Landsat recogidas en dos estaciones
del afio, con el que se obtiene una primera cla-
sificacién. La segunda fuente de datos es una
ortofoto en blanco y negro con una resolucién
a 2,5 punto/pixel, producida mediante foto-
grafia aérea. Para utilizar la resolucién espacial
mas alta comparada con la del Landsat, se eje-
cuta un analisis de texturas y asi se obtiene de
las bandas derivadas una segunda clasificacién.
Las verosimilitudes de asignacién entre las dos
clasificaciones se combinan utilizando un peso
diferente segun el acierto de la clasificacién ori-
ginal. De esta manera se obtiene una nueva vero-
similitud.

Si se calcula un nuevo nivel de acierto de esta
clasificacién final para evaluar su precision, se
alcanza un resultado superior al obtenido en las
categorias originales. Asi, se puede llegar a la
conclusién que la “Teoria de la Evidencia” pro-
porciona un buen marco para combinar clasifi-
caciones individuales obtenidas desde fuentes
de datos diferentes, reteniendo lo mejor de cada
una de ellas.

Ejemplo de ortofoto obtenida por fotografia aérea pancromatica.

Imagen de textura en falso color.

Clasificacion final obtenida usando la “Teoria de la Evidencia”.

Precision potencial en la medicion de puntos
en imagenes MOMS usando un modelo riguroso y funciones racionales

Ramon Alamdus
Institut Cartografic de Catalunya
ralamus@icc.es

Michael Langner, Wolfgang Kresse
Fachhochschule Neubrandenburg, Alemania
michael_langner@gmx.de, kresse@fh-nb.de

| estudio de precisién potencial en la medicién de puntos en image-
nes MOMS usando un modelo riguroso y funciones racionales empe-
z6 por la iniciativa del ISPRS.WGII/7 (grupo de trabajo I1/7 de la Sociedad
Internacional de Fotogrametria y Teledeteccién) de establecer un estan-
dar general para expresar la transformacién de imagen a espacio-objeto
para aplicaciones fotogramétricas y de teledeteccién. Mientras los mode-
los fotogramétricos rigurosos garantizan una precisiéon definida, la apro-
ximacién por funciones racionales sélo permite un establecimiento mas
general sobre la precisién esperada de los puntos extraidos de un par este-
reoscopico.
Para seleccionar el método mas apropiado para una aplicacién con-
creta, la precisién efectiva en la determinacién de puntos ha sido com-
probada en un proyecto comun entre el Institut Cartografic de Catalunya

y la Fachhochschule Neubrandenburg. Escenas MOMS de zonas monta-
fiosas y llanas se han utilizado en dicha comprobacién, la cual se ha lle-
vado a cabo a partir de varios programarios de Zl-lmaging.

Dada la orientacién de imagenes utilizando un modelo fotogramétri-
co riguroso, hay dos pardmetros para escoger las funciones racionales que
aproximen el modelo riguroso: el primero es el grado de las funciones
racionales y el segundo es el conjunto de puntos cuyas coordenadas son
conocidas a través del modelo riguroso, usadas en el calculo de los coe-
ficientes de las funciones racionales.

Los resultados se han comparado utilizando las funciones racionales
(cambiando los parametros para determinarlas) y el modelo riguroso; y
se ha discutido la dependencia de las funciones racionales del terreno y
de los parametros de calibracion.
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La produccion cartografica en Venezuela
utilizando InSAR aerotransportado

Roman Arbiol
Institut Cartografic de Catalunya — arbiol@icc.es

Gloria Gonzalez
Servicio Auténomo de Geografia y Cartografia Nacional, Caracas, Venezuela — gloriag@telcet.net.ve

Imagen geocodificada después de la correccion radiométrica.

| Servicio Auténomo de Geografia y Carto-
grafia Nacional de Venezuela ha alcanzado
el desafio de elaborar la cartografia de la region
situada entre el rio Orinoco y la frontera con
Brasil. Esta remota regién venezolana, casi per-
manentemente nublada, se caracteriza por su
clima calido y himedo. La topografia de esta
regién es accidentada, con escasas éreas llanas
y abruptas elevaciones que emergen desde las
llanuras. Su superficie se encuentra casi com-
pletamente cubierta por selva tropical, con arbo-
les de alturas de hasta 40 m.

Este proyecto cartografico consistié en la pro-
duccién de imagenes de ortofoto digital de
5 m/pixel y de mapas de ortofoto a escala
1:50 000, con curvas cada 40 m derivadas de
un modelo digital de elevaciones muy denso
sobre una regién de 266 616 km? Un total de
536 hojas recubren el area de referencia.

El Institut Cartografic de Catalunya presenté
una propuesta técnica basada en la tecnologia
interferométrica SAR para asegurar que los pro-
ductos se obtendrian y se entregarian en un
periodo previsible de tiempo. Dada la precisién
necesaria y las especificaciones de la medida del
punto/pixel, se excluyé el uso del satélite radar,
y se propuso y se seleccié la utilizacién del radar
interferométrico aerotransportado de paso Gnico
AeS-1 de la empresa AeroSensing Radarsysteme,
GmbH.

El sistema AeS-1 se basa en la informacion GPS
e INS para la georeferenciacién, por esto el con-
trol sobre el terreno se utiliza sélo con propési-
tos de comprobacion. Los puntos de control se
pueden visualizar desde la imagen del radar
mediante la instalacién de reflectores de radar
(corner reflectors) en posiciones conocidas.
Finalmente, se establecid la situacion sobre el terre-
no y sobre la imagen del radar de 35 reflectores.

La camparia de vuelo se llevé a cabo entre el
28 de octubre de 1998 y el 3 de febrero de 1999,
con un total de 66 dias de vuelo efectivo.

El primer paso del proceso consistié en pro-
cesar la reconstruccion de dos imagenes com-
plejas (intensidad y fase) a partir de los datos
en bruto de dos antenas. El
interferograma, que se ob-
tiene multiplicando la prime-
ra imagen con el conjugado
complejo de la segunda,
representa la diferencia de
fase dada la elevacion del
terreno y se expresa en
médulo 2x. El proceso de
“desenrollar” la diferencia
de fase se obtiene calculan-
do la diferencia absoluta de
fase sumando (o restando)
2n cuando se detecta una
variacién més grande que
21 en el interferograma.
Entonces se calculan las ele-
vaciones desde la fase abso-
luta una vez ésta se ha
calibrado. Una vez se cono-
cen las elevaciones, se pro-
cede a la geocorreccién y
montaje de las imagenes
correspondientes a las di-
ferentes lineas de vuelo
mediante un proceso de
mosaico.

Para obtener una estima-
cién de la altura de los arbo-
les y para convertir el Modelo
Digital de Superficie (DSM)
en un Modelo Digital del
Terreno (DTM) se utiliza una
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cobertura de imagenes del satélite Landsat prac-
ticamente libre de nubes. Después de corregis-
trar con las imagenes de radar, las escenas se
segmentan utilizando un clasificador maximo
verosimil. Las diferencias de altura entre las cate-
gorias adyacentes se obtienen dibujando perfi-
les a través de ellas y asi es posible extraer las
alturas desde el DSM. El resultado es un cuadro
que indica la diferencia media de altura para
cada tipo de transicién entre las categorias. La
categoria del suelo se utiliza como referencia,
y las alturas se restan del DSM obteniendo asi
el DTM. Las categorias se derivan de las textu-
ras de las imagenes de radar en los lugares donde
las escenas del Landsat se encuentran recu-
biertas de nubes.

Llegados a este punto, las curvas de nivel se
calculan autométicamente y se suprimen los
minimos locales. Los nombres geogréficos se
extraen de mapas existentes y se fijan en el mapa.
Finalmente, una vez incorporados cuadros,
leyendas y margenes, se filma y se imprime el
mapa.

Probablemente, la conclusién mas relevante
es que el radar interferométrico aerotranspor-
tado de paso Unico representa un instrumento
fiable para misiones de cartografia en areas carac-
terizadas por la alta nubosidad. Por otro lado, se
requiere un periodo de tiempo considerable para
procesar los datos de radar. Comparativamente,
la cantidad de maquinario y tiempo necesarios
es muy superior al que supondria una misién
Optica equivalente.

Generalital de Calalurva.
Insstitul Cartografic de Catalunya

Welcome to the

XX Congress of the International Society
for Photogrammetry and Remote Sensing on
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BREVES

LOS MAPAS EN LA HISTORIA
DE LA CARTOGRAFIA DEL
SIGLO XX

El proyecto del ICC sobre el estudio de la
evolucién y la influencia de las colecciones
de mapas en la historia de la cartografia del
siglo xx ha sido admitido en un programa
de investigacion de tres afios de duracién
financiado por la National Science
Foundation de los EUA.

La propuesta forma parte de los traba-
jos efectuados para la elaboracién del volu-
men 6 de la History of Cartography, editada
por la Universidad de Chicago bajo la direc-
cién del profesor David Woodward. Este
volumen trata precisamente de la carto-
grafia del siglo xx y es coeditado por el pro-
fesor Mark Monmonier.

PREMIO A LA MEJOR
COMUNICACION

Durante la celebracion, el pasado sep-
tiembre de 1999, del 12th International
Technical Meeting of The Satellite Division
del Institute of Navigation de Nashville
(Tennessee), se otorg6 el premio a la mejor
comunicacién presentada en la sesién
Carrier-Phase Positioning & Ambiguity
Resolution: “Resolving Carrier-Phase Ambi-
guities On-The-Fly, At More Than 100 km
From Nearest Reference Site, With Help From
lonospheric Tomography”, pronunciada por
O. L. Colombo (USRA/NASA GSFC), M. Her-
nandez-Pajares, |. M. Juan y J. Sanz (Univer-
sitat Politécnica de Catalunya) y Julia Talaya
(Institut Cartografic de Catalunya).

Enhorabuena!

PREMIO “JORDI VINAS | FOLCH”

Coincidiendo con las sucesivas celebra-
ciones bienales de la Semana Geomatica de
Barcelona, el ICC convoca el premio “Jordi
Vifas i Folch” a un trabajo individual de
investigacion inédito en el campo de la geo-
maética.

Durante la celebracién de la 4a Semana,
los dias 3-6 de abril de 2000, organizada por
el Institut de Geomatica, el Institut Carto-
grafic de Catalunya, el Col-legi Oficial d’Engi-
nyers Técnics en Topografia (divisién de
Catalufia) y la Escola Universitaria Politecnica
de Barcelona, el jurado otorgé el premio al
trabajo de investigacion: “Nuevas tecnolo-
gias para el establecimiento de servicios de
correcciones diferenciales GPS”, de Ernest
Bosch (ICC).

Enhorabuena!

Una base de datos altimétrica TIN

para todo un pais

Antonio Ruiz
Institut Cartografic de Catalunya
toni@icc.es

I-a base de datos altimétrica en malla regular
que tiene el Institut Cartografic de Catalunya
desde 1987 es insuficiente para algunas aplica-
ciones. Por esta razon se inici6 el desarrollo de
una nueva base de datos con la intencién de
construir un modelo irregular de triangulos (TIN)
de una sola pieza con precision suficiente para
generar curvas de nivel de calidad cartogréfica

estan bien distribuidos y es completamente
dindmico.

La dificultad principal es el manejo de la trian-
gulacién con memoria externa. Los programas
habituales de triangulacién mantienen toda la
informacién en la memoria central y no pueden
triangular conjuntos de datos muy grandes (algu-
nos millones de vértices). En este proyecto se
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para escalas 1:5 000 o mayores y para toda
Catalufia (32 000 km?).

Se prevé cargar en la base aproximadamente
300 millones de puntos. El modelo debe ser
dindmico para permitir la insercién y el borra-
do de datos, el modelo de superficie debe ser
refinable, los algoritmos han de ser robustos
y se debe preservar la integridad de los datos.
La triangulacién escogida es la triangulacién
restringida de Delaunay y se utiliza el algorit-
mo de construccién incremental. Su rendi-
miento es bueno cuando los datos de entrada

Direcciones de contacto del ICC

emplea un arbol cuaternario de bloques de pun-
tos con regiones (bucket point-region quadtree)
para mejorar la localizacién del triangulo que con-
tiene un punto y para reducir los fallos de pagi-
na mediante agrupacién en bloques (buckets).

El modelo de superficie es por defecto un
terreno poliédrico pero se puede extender de
diferentes maneras. El uso de la tecnologia de
programacion orientada al objeto significa que
estas extensiones pueden ser programadas
facilmente y proporciona al disefio una gran
flexibilidad.
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