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ICC

INSTITUT CARTOGRAFIC
DE CATALUNYA

CONTRIBUCIO DE L'ICC
AL XX CONGRES DE LA ISPRS

Is dies 12-23 de juliol de 2004 se celebrara a Istanbul el XX Congrés de la Societat Internacional

de Fotogrametria i Teledeteccié (ISPRS). Igual que en les edicions anteriors, la participacié

de I'Institut Cartografic de Catalunya sera forca present ja que hi exposara 3 comunicacions i
2 posters. Aquestes contribucions es presenten, de manera resumida, en aquest niGmero del Full
informatiu de I'ICC, tot i que, un cop celebrat el Congrés, es publicaran ampliades a la web de

I'ICC:

www.icc.es

Precisio i prestacions del sistema GEOMOBIL

R. Alamas, A. Baron, E. Bosch, J. Casacuberta, J. Miranda, M. Pla, S. Sanchez, A. Serra, ). Talaya

Institut Cartografic de Catalunya, Barcelona

ralamus@icc.es, abaron@icc.es, ebosch@icc.es, jcasacuberta@icc.es, miranda@icc.es, mariap@icc.es, santis@icc.es, aserra@icc.es, talaya@icc.es

EOMOBIL és un Land Based Mobile Map-
ping System (LBMMS - sistema de car-
tografia mobil terrestre) desenvolupat per
I'ICC. El sistema GEOMOBIL és modular i
permet |'orientacié directa de qualsevol sen-
sor instal-lat en la plataforma del sostre del
vehicle. Aquest sistema compren els subsis-
temes segiients: d’orientaci, d’'imatge, laser
terrestre, de sincronitzacio, d’alimentacio i
control ambiental, i el programari d’extrac-
ci6 de dades.
Després d'una descripcié breu del sistema
GEOMOBIL, aquest poster se centra en el cali-
bratge i les prestacions del subsistema d'imat-
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ge. Es descriu el calibratge de les cameres CCD (Coupled-Charged Device)
en Us i el calibratge de desalineament i excentricitat entre les cameres
i el marc de referéncia GPS/INS del subsistema d’orientacié. Es tracta
de la precisi6 i I'estabilitat del vector d’excentricitat i matriu de desali-
neament. Per avaluar precisié i prestacions del sistema, s’han dut a terme
diversos projectes amb diferents configuracions i entorns. Un operador
ha mesurat elements a les imatges usant el programari d’extraccié de
dades desenvolupat per I'lCC com a part del sistema GEOMOBIL. Els
resultats de les campanyes en termes de precisié i prestacions sén
tractats i s’han extret conclusions.

Finalment el poster descriu breument els futurs desenvolupaments
en la integracié de nous sensors a la plataforma del GEOMOBIL. En
particular, recentment s’ha instal-lat un laser escaner terrestre i se’'n
presenten els primers resultats.
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La comunicacié tracta de I'extraccié
semiautomatica d’elements lineals i
d’area que apareixen a les imatges aéries
i a les de satel-lit d'alta resolucié. En la prac-
tica, I'extraccié d'objectes topografics d'i-
matges per a generar i actualitzar bases de
dades SIG es duu a terme manualment,
mitjancant restitucié monoscopica o este-
reoscopica. Fins ara, els esforcos que s’han
fet per tal d’automatitzar la captura d’ele-
ments puntuals, lineals o que delimiten
regions i que apareixen a les imatges es-
mentades han estat nombrosos. Sistemes
que sén totalment automatics (autonoms)
encara estan en fase de recerca, i només es
poden utilitzar per a proposits molt con-
crets. A hores d'ara sembla que els sistemes
semiautomatics, assistits per un operador,
s6n la millor solucié per al futur proper.

L'objectiu del projecte, que s’ha dut a
terme per dues companyies de programari,
ESG i Inpho, i també pel Departament de
Fotogrametria i Percepcié Remota de la
Technische Universitat de Munic i I'Institut
Cartografic de Catalunya, va ser desenvo-
lupar un sistema operacional per a |'ex-
traccié semiautomatica d’elements lineals
i regionals en 2D i 3D, sobre un progra-
mari ja existent. El sistema complet es va
lliurar a la Geo-Information Office de les
German Federal Armed Forces i és opera-
tiu des de maig de 2003 per a l'actualit-
zaci6é de les dades VMpal Level 1 i la
generaci6 de la base de dades basica mili-
tar. Les eines d’extraccié per linies i regions
han estat integrades en el programari in]ECT
d’Inpho, que originalment va ésser disse-
nyat per a la mesura de models d’edificis
3D en imatges digitals. Aquest programa-
ri no requereix maquinari fotogrametric
especial (ulleres estéreo, emissor, cursor 3D)
i és molt facil d'utilitzar, fins i tot per aquells
que no son fotogrametristes, ja que no és
necessaria la visi6 estereoscopica.

Per al manejament dels vectors d’un
SIG ha estat desenvolupada una comuni-
caci6 (interficie) entre inJECT i Dynamo
(Intergraph), basada en GML2, estandard
de I’Open GIS Consortium (OGC). Amb
aquesta comunicacio, les dades vectorials
i els esquemes (XML) associats poden
exportar-se i importar-se automaticament.
Els elements importats es poden editar a
inJECT.

L'eina per a mesurar elements lineals
(exemple: xarxes de carreteres) és basada
en un algorisme de seguiment de linies
(line tracking), en el qual l'usuari defineix
primer un punt de partida i la direcci6 de
mesura a la imatge. Després |'automatis-
me comencga i mesura automaticament
punts al llarg de I'eix de la linia. Linies pre-

existents i encreuaments es connecten
automaticament i es generen els nodes per
donar-los a la base de dades topologica
que representa la xarxa connectada, que
és un producte forca important en el cas
de I'extraccié d'una xarxa de carreteres.
Les linies resultants se suavitzen i I'ampla-
da mitjana dels segments que componen
I'element lineal es calcula automaticament.
Per acabar, |'operador proporciona els atri-
buts que calguin per a completar la des-
cripcié de la carretera.

L'eina per a la mesura de regions
(exemple: parcel-les, arees de vegetacio)
extreu els contorns d’arees radiomeétrica-
ment homogenies. L'usuari defineix un
model groller inicial, donant almenys tres
punts dins de l'area, i després I'algorisme
de competicié entre regions el deforma
fins a obtenir el contorn de la regid.
L'algorisme té en compte, durant el pro-
cés, les linies de contrast que s’extreuen
automaticament del contorn. Es duu a
terme una simplificacié automatica —per a
obtenir una minima descripcié del con-
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torn— abans que la geometria de la regié
sigui emmagatzemada i I'operador com-
pleti els camps d‘atributs que calguin per
a aquest element.

L'extraccié semiautomatica es fa pre-
feriblement sobre ortofotos digitals per a
la captura de vectors 2D per a un SIG. A
més, el programari és disponible per a la
captura d’elements 3D utilitzant imatges
aeries orientades; en aquest cas, la part
automatica consisteix en la funcionalitat
de mesurar l'alcada, que es proporciona
automaticament per a cada vertex com-
pilat, tant dels elements lineals com dels
contorns de regions. Tant els algorismes
2D com els 3D han estat assajats extensi-
vament amb imatges de satel-lit d’'IKONOS
2 i d’IRS, i també sobre ortofotos amb 50
cm de mida de pixel.

Les ben conegudes funcionalitats per
al manejament d’edificis existents a in)ECT
actualment s’estan estenent per a formes
irregulars i s’esta passant a I'estandard
GML3 d’importacié i exportacié d’edificis
3D.
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Integracio d’'un escaner laser terrestre
amb sensors d’orientacio GPS/IMU
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L’orientacié directa dels sistemes laser
s’ha utilitzat ampliament en sensors
laser aerotransportats, perd no amb els sis-
temes laser terrestres. La manera habitual
d’operar amb un laser terrestre és esca-
nejant una escena mentre el sensor roman
estatic. Amb la finalitat de cobrir una esce-
na sencera, diferents escanejats es poden
combinar identificant diversos punts
comuns. Finalment, I'orientaci6 de I'esce-
na es realitza identificant i proporcionant
coordenades a un minim de 3 punts.
Aquest procediment és molt lent i amb una
productivitat molt baixa. Per a augmentar
la productivitat, I'lCC ha integrat un esca-
ner laser terrestre en un vehicle mobil amb
I'objectiu d’operar amb el laser mentre el
vehicle és en moviment.

Aquesta comunicacié descriu la inte-
gracié d'un escaner laser terrestre amb els
sensors d’orientacié GPS/IMU d’un Land
Based Mobile Mapping System (sistema de
cartografia mobil terrestre). Els polsos del
laser estan sincronitzats en temps GPS uti-
litzant un senyal de PPS (Pulse Per Second)

modificat d’un receptor GPS. Per a trans-
ferir el sistema de referéncia dels sensors
GPS/IMU al sensor laser s’utilitza un con-
junt d’escaneigs de calibraci6 juntament
amb uns punts de control, i es determina
el desalineament espacial i angular entre

el laser i els sensors GPS/IMU. Els resultats
dels procediments de calibracid, les exac-
tituds i el funcionament obtingut pel sis-
tema integrat GPS/IMU/sistema laser
terrestre també sén presentats en aques-
ta comunicaci6.

Modelatge del terreny en una muntanya amb pendents molt pronunciats.
Una combinacio de LIDAR aerotransportat i terrestre

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

S’ha fet servir una combinacié de LIDAR

aerotransportat i terrestre per a mode-
lar les muntanyes, amb pendents molt pro-
nunciats, per les quals hi transcorre el tragat
del cremallera de Nuria. El cremallera és
I’Gnic mitja de transport terrestre que arri-
ba a la vall de Ndiria, als Pirineus catalans.
El proposit d’aquest model digital d’ele-
vacions és el modelatge de la caiguda de
blocs sobre la via del cremallera per a
implementar mesures de proteccié que
mitiguin aquest risc.

El sistema LIDAR aerotransportat utilit-
zat va ser un Optech ALTM 3025. Es va
seleccionar una configuracié de parame-
tres per a obtenir una bona cobertura de
I'area, perd com aquestes muntanyes pre-
senten molts extraploms i parets verticals,
van apareixer algunes oclusions a les dades
del LIDAR aerotransportat. Amb el propo-
sit de millorar el model del terreny també
es va fer una campanya de LIDAR terres-
tre, que va consistir en 5 escenes obser-
vades amb un Riegl LMS-Z210 muntat dalt
d’un tripode en 5 posicions estatiques

davant de les zones verticals problemati-
ques. Les escenes del LIDAR terrestre es
van orientar identificant reflectors que van
ser mesurats préeviament amb topografia
de camp.

Per a adquirir informacié addicional de
la via del cremallera també es va fer una
campanya dinamica amb el LIDAR
terrestre. Les dades es van captu-
rar amb I'instrument LIDAR terres-
tre integrat al GEOMOBIL (sistema
terrestre mobil de captura de
dades per a cartografia). El GEO-
MOBIL es va muntar sobre un
vag6 plataforma i va ser conduit
pel tren. Per a recollir diferents
parts de les vies es van fer diver-
ses passades amb el LIDAR mun-
tat amb diverses orientacions. El
sistema GEOMOBIL integra sen-
sors GPS/IMU per a l'orientaci6
directa del LIDAR i dues cameres
fotografiques digitals.

En el poster es presenta el
comportament del LIDAR aero-

transportat en terrenys de forts pendents
mitjancant la comparacié amb dades cap-
turades amb el LIDAR terrestre, la precisié
de l'orientacié de les escenes i també es
discuteixen les alternatives per a combinar
escenes aeries i terrestres.
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1a JORNADA TECNICA DE NEU | ALLAUS

El dia 16 de juny de 2004 es va celebrar,
a la seu de I'ICC, la 1a Jornada Téecnica de
Neu i Allaus.

La cada vegada més important ocupa-
ci6 de les arees d’alta muntanya, tant per
edificacions i infraestructures, com per I'in-
crement de les activitats recreatives, ha fet
augmentar notablement el risc que es pro-
dueixin danys humans i materials a causa de
les allaus. Aquest fet ha afavorit que en els
darrers anys hagi augmentat el nombre
d’institucions, organismes i empreses que
treballen en arees relacionades amb aquest
fenomen.

Es en aquest marc que es va convocar la
1a Jornada Tecnica de Neu i Allaus, I'objec-
tiu de la qual era crear un punt de trobada
on donar a coneixer les tasques que s’estan
fent arreu, alhora que servis per a intercan-
viar experiencies i establir lligams entre les
persones que es dediquen professionalment
a aquest tema.

La Jornada va consistir en diferents comu-
nicacions de 15 minuts de durada agrupa-
des en 6 blocs tematics (meteorologia,
prediccid, cartografia, seguretat, obra civil,
legislacié i risc) i una conferencia final.

JA EN DVD EL NOMENCLATOR OFICIAL
DE TOPONIMIA MAJOR DE CATALUNYA

El mes de maig de 2004 I'ICC va publi-
car el Nomenclator oficial de toponimia
major de Catalunya en suport DVD i for-
mat pdf.

A partir del Nomenclator en suport paper
(vegeu Full informatiu de I'ICC, nim. 18),
I'ICC ha desenvolupat una aplicacié propia
per a cercar i visualitzar, per mitja d’un index
electronic, un toponim concret sobre la pagi-
na corresponent. La visualitzacié del topo-
nim també es pot fer clicant directament
I'arxiu pdf (un arxiu per municipi).

L'index electronic permet, mitjancant I'en-
trada de part o de tot un toponim, fer cer-
ques per comarca o per municipi, i/o per
tipus de toponim.

Un cop seleccionat el toponim, la infor-
macié apareix en forma de taula on s'indi-
ca el toponim seleccionat, la comarca i el
municipi als quals pertany, el tipus de topo-
nim i la pagina on es troba. Si es clica la
columna grisa que hi ha a I'esquerra de la
taula, es visualitza la pagina del Nomenclator
on surt.

D’altra banda, es poden ordenar els resul-
tats de la cerca per ordre alfabétic del topo-
nim, de la comarca, del municipi o del tipus
de toponim.

L'aplicacié compta amb les instruccions
per al seu Us.

Els pdf sén d’alta qualitat (300 dpi) per
tal que I'usuari pugui imprimir les pagines
que desitgi. També es pot imprimir el resul-
tat de la cerca en forma de llista de topo-
nims.

Estimacio de I'exactitud del model
digital d’elevacions procedent
d’'imatges estereoscopiques d’alta
resolucio del satel-lit 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

questa comunicacié descriu I'obtencié de models digitals de super-
ficies (MDS) a partir d'imatges d’alta resolucié amb estereoscopia
triple al llarg de la trajectoria del satél-lit SPOT-5, en I'ambit de I'estudi
de la High Resolution Stereoscopic (HRS) organitzat per la Societat
Internacional de Fotogrametria i Teledeteccié (ISPRS) i el Centre National
d’Etudes Spatiales (CNES). L'orientaci6 del satel-lit SPOT-5 es reconstrueix
mitjancant un ajust de feixos utilitzant un model funcional basat en correc-
cions polinomiques. Com a observacions, s’han utilitzat punts de traspas
obtinguts automaticament i punts de camp i de control observats este-
reoscopicament en les imatges. Les dades d’orientacid i els angles de
visié proporcionats per les dades auxiliars de SPOT-5 son tractats com a
constants. En |"ajustament es va obtenir un error RMS (Root Mean Squared)
de 2 m en est, nord i altura amb 17 punts de control. S’ha generat un
MDS en 4 zones de prova localitzades en diferents tipus de terreny (mun-
tany6s, moderat i urba) mitjancant un procés automatic de correlacié
d’imatges. Els punts obtinguts en I'espai d’imatge van ser posteriorment
transformats rigorosament a I'espai objecte i convertits en un MDS equies-
paiat. En la comparacié amb un model digital del terreny (MDT) de qua-
litat superior s’obté una desviaci6 estandard millor de 5 m (1) en terrenys
plans i moderats i millor de 10 m (1g) en regions muntanyoses.
Addicionalment, s’ha generat un MDS de tota la zona recoberta per les
imatges (aprox. 60 km x 80 km) amb una desviacié estandard millor de
9 m utilitzant el programari comercial ISAE juntament amb funcions racio-
nals. Els valors de les desviacions estandard inclouen tots els errors del
procés de la correlacié automatica i també les diferéncies entre la super-
ficie i el model del terreny i, per tant, s’ha de considerar com un valor
conservador. Finalment se n’han resumit els resultats i obtingut les con-
clusions de |'estudi.
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