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Inici de la radiodifusio de les correccions
diferencials del sistema de posicionament

global (GPS)

L'Institut Cartografic de Catalunya
(ICC), laDirecci6 General de Transports
(DGT) i e Centre de Telecomunicacions
de la Generalitat de Catalunya (CTGC)
anuncien la posada en servel del sistema
Rasant deradiodifusié de correccionsdife-
rencialsdel sistemade posicionament glo-
bal (Global Positioning System, GPS).
Combinant els senyals dels satél lits del
GPS i els senyals del sistema Rasant es
poden obtenir coordenades de punts de
finsa+l m de precisié relativa. Les apli-
cacionsdel’ esmentat sistemason moltes.
En particular, permet ladeterminacio pre-
cisadelaposicié de vehicles deflotes de
transport terrestre. En general, permet la
ubicacio de qualsevol element, estatic o
mobil, sobre el territori.

Rasant ésun sistemaderadiodifusi6 de
correccions diferencials calculades per
Il CC en estacions de referéncia equipa-
des amb receptors GPS. Les correccions
es basen en el format estandard RTCM
SC-104 i s'envien através del sistema
Radio Data System (RDS) que incorpora
el senyal de CatalunyaMUsicaales seves
emissions. Lescondicionsderecepcio dels
senyalsRDS sonidéntiquesalesderecep-
Ci6 del programa de radio. La cobertura
util éslamateixaamb queesrep €l senyal
estereofonic de CatalunyaM Usicaen con-
dicionsnormals. S estén, aproximadament,
sobre un 90% del territori i abastaun 95%
de la poblacié de Catalunya.

Elssenyalsddssatél litsdel GPS poden
ser utilitzats per al posicionament i lanave-
gaci6 absoluts —emprant un sol receptor—
amb una precisié de +50 m. En e mode
diferencia —emprant, amés, lesdadesd’ un
receptor de referéncia— es poden assolir
precisionsdefinsa+1 m o, amb receptors
geodesics, de fins a pocs mil-limetres.
Rasant difon per radio dades dels recep-
torsdereferénciaen formade correccions
diferencials de codi suavitzat amb fase.

Per aun Us optim del GPSii per repre-
sentar correctament |es coordenades aixi
obtingudes sobre la cartografia, cal tenir

en compte lesdiferenciesentre el sistema
dereferenciaWGS84 —€l propi del GPS-
i el sistema ED50 -’ utilitzat a I’ Estat
espanyol. També cal tenir en compte les
diferenciesentreles cotese lipsoidas—es
que s obtenen del GPS-i les ortométri-
gues—esque esrepresenten als mapes. El
conjunt d aquestes diferéncies és I'ano-
menat geoide. Per aun aprofitament maxim
del GPS cal, doncs, combinar les dades

del receptor detreball amb lesdadesd’ un
receptor de referéncia, i aixi treballar en
mode diferencial (DGPS) els parametres
detransformecio entreelssistemes WGS84
i ED50 i les dades del geoide. Aquestes
dades, parametresi geoide es poden obte-
nir, gratuitament, al’|CC.

El desplegament del Rasant s ha divi-
dit en tres etapes: de demostracio, experi-
mental i operativa. L’ etapade demostracid
vacomencar € desembrede 1995 en |’ &
reade coberturad' FM (FrequiéenciaModu-
lada) delatorre de Collserola, Barcelona.
En aguesta etapa s han fet proves de qua-
litat de recepcio, exactitudi precisio enla
determinacié de coordenades. L’ etapa
experimental comencaralatardor de 1996.
Durant aquestaetapa, I’ estacio dereferen-
ciaGPSjaseraal seu emplacament defi-
nitiu dins del recinte del Centre de
Telecomunicacionsi Enllagos del CTGC
a Bellmunt de Segarra, i emetra correc-
cions diferencials continuament. L’ etapa
operativa comencara en una data pendent
de precisar dins del 1997. La diferéncia
entrel’ etapaexperimental i I’ operativaés
que, en I’ operativa, €l seu servei tindra
més fiabilitat.

El sistema Rasant ha estat desenvolu-
pat al’ Agénciade Geodesiai Cartografia
del Land Nordrhein-Westfalen (Alema-
nya) i ha estat adoptat per laresta dels
Lander alemanys i pel mateix ICC. Tots
aquests organismes promouen |’ adopcio
del Rasant com a un sistema europeu per
aladifusio de correccions diferencials
GPSviaRDS de les emissores d’' FM.

Per amésinformacio referent al servei
Rasant, poseu-vos en contacte per escrit
amb:

Institut Cartogr afic de Catalunya
Servel de Geodésia

Parc de Montjuic

E-08038 Barcelona

Telefax: 34-3-426 74 42

E-mail: rasant@icc.es.



Atles
topografic
de Catalunya
1:50 000

L’ Atlestopografic de Catalunya 1:50 000
ésunacoedici6 entrel’ Ingtitut Cartografic
deCatdunya(ICC) i EnciclopédiaCatdana
SA. L’ obra, publicada el 1995, es presenta
entresvolumsde31 x 22 cm cadascun. En
total hi ha328 paginesde cartografia, gene-
rades a partir d' un tall regular amb rectan-
glesde 26 x 18 cm.

Per a seu fraccionament en volums
s’ han conjuntat criteris diferents. pre-
sentaci6 en gruixos semblants; regulari-
tat en laformade les arees geografiques
representades, i disposar, en cadavolum,
de comargues amb un nivell at d inter-
relacio.

El contingut de !’ atles prové delabase
cartograficanumerica 1:50 000 de I’'ICC
i proporciona la representacio de I’ oro-
grafia, la hidrografia, el poblament, la
xarxade comunicacions, lacobertavege-
tal, els limits administratius i altres
elements del territori. Sobre aquesta in-
formaci6 se superposalaquadriculadela
projeccio UTM amb intervals d’1 km
(2 cm sobre del mapa) i lainformacié
toponimica.

L’ index toponimic conté aproximada-
ment 60 000 entrades, per a conjunt dels
tres volums. De cada entrada s especifica
€l tipus de toponim, lacomarca, la pagina
del’ atlesi lescoordenadesUTM delaseva
Situacio. Cadavoluminclou, amés, un text
breu sobre la presentacié i laformaci6 de
I’ atlesi, alesguardes, els mapes de distri-
bucié de volums i pagines de I'atles, i la
[legenda general utilitzada que permet la
interpretaci 6 del s signes convencional s uti-
litzats en la cartografia representada.

L’'Atles topografic de Catalunya
1:50 000 és una obra de facil consulta
pel seu format, pel seu reforcament gra-
fic dels elements configuradors del pai-
satge (relleu, coberta vegetal, nuclis
urbansi vies de comunicacio) i per I'in-
dex toponimic. Alhora, ésunacbraamb
suficient qualitat i precisio cartografica
com per garantir-ne un Us técnic i pro-
fessional.

Aquesta obra ha contribuit —gracies a
laseva elevada distribuci6, més de quin-
zemil col-leccionsdelasevaprimeraedi-
ci6— a que els ciutadans de Catalunya
tinguin unavisio cartograficadel seuterri-
tori comparable ala que tenen els ciuta-
dans dels pai'sos cartograficament més
avancats.

Projecte Terra Alta

Regs de Catalunya SA (REGSA) va
encarregar €l passat 29 de mar¢ de 1996 a
I"Institut Cartografic de Catalunya (ICC)
un vol fotogrameétricaescala1:5000i la
seva posterior restituci6 digital a escala
1:2 000 amb coberturade concentracio par-
cel-laria del sistema de regs de la Terra
Alta. Aixi mateix, s'haredlitzat la traca
del canal delaTerraAltadesdel punt qui-
lométric 40 a 86,5 amb un amplede banda
de 400 metres centrat a l’eix del canal.
Finalment, també s ha fet un vol foto-
gramétric en blanci negreaescala1:10 000
amb recobrimentslongitudinal i transver-
sal del 60% i del 30%.

El vol s'harealitzat amb I’ Us del GPS
cinematic que ha permeés una considera-
ble reduccié dels punts de recol zament
de camp. Esvan escallir, préviament, les
ubicacionsen lacol -leccié de fotogrames,
atenent ala forma dels blocsi al’exis-
ténciadel recolzament cinematic. El nom-
bre total de punts per recolzar tot €l vol
haestat de 74. Laprecisié amb qué s’ han
calculat els punts de recolzament, consi-
derant els vértexs geodeésics com afixos,
ha estat de 7 cm, tant en planimetriacom
en atimetria.

L aerotriangulacio del vol s ha dividit
en 13 fases, amb un total de 1 675 models
i 74 punts de recolzament. La preparacié
dels diferents blocs, amb un recobriment
longitudinal del 60%, ha estat laclassica,
amb 9 punts (de Von Griber) per fotogra-
ma, traspassats, sempre, a les passades
adjacents.

Per les caracteristiques del projecte, ha
estat imprescindible !’ Usd' un sstemagene-
ral d agjust capag de manipular diferents
tipus d’ observacions. El programa utilit-
zat per dur-ho aterme s ha desenvolupat

a propi ICC: és |I'anomenat GeoTeX.
Aquest programapermet I’ gjust per feixos
amb autocalibracié del bloc. GeoTeX és
un sistemagenera d’ gjust de xarxesfoto-
grametriquesi geodesiques, ésadir, amb
aptitud per tractar qualsevol combinacié
d’ observacions geodésiques i fotogrameé-
triques.

Pel quefaalarestitucio fotogrameétri-
ca, cal dir que les imatges aerotrian-
gulades han estat digitalitzades amb un
escanner model PS-1 a 15 micres, obte-
nint una resolucié aproximada sobre €l
terreny de 7,5 cm.

El procés de restitucié s'ha fet sobre
parells estereoscopics formats per imatges
amb geometriaepipolar. Aquest procés uti-
litza directament les dades d’ orientacio
procedents d’ aerotriangulacié (angles i
centres de projeccio de cada fotograma).

L esimatges epipol aritzades es passen a
lesestacionsderestitucio desdel servidor,
per xarxa o bé utilitzant un exabyte on es
guarden les epipolars. Les estacions foto-
grametriques digitals tenen un disc intern
de2 Gbi unmonitor de 27 polsades. Amb
I"Gs d' ulleres polaritzades es procedeix a
lafotointerpretacidi restitucié delsparells
estereoscopics amb el sistema de disseny
grafic de MicroStation.

Totselsparells estereoscopi csrestituits
enformat DGN passen alesestacionsd’ e-
dicid i control de qualitat, on es fan els
retocsi controlsfinals per transformar-los
en fulls. Cal destacar, d’ aquest projecte,
guetot el parcel-lari rustic aparent és con-
nectat i espot mesurar directament laseva
extensio.

Cal remarcar que lazona cartografiada
aescalal:2 000 en aquest projecte és, apro-
ximadament, de 20 500 hectarees.




Recolzament aeri cinematic

Desdel’any 1994, I’ Institut Cartografic
de Catalunya (ICC) redlitza tots els vols
fotogramétricsi elsvolsamb sensors agro-
transportats amb |’ anomenat recol zament
aeri cinematic, I"avantatge del qual ésla
considerable reducci6 dels punts de recol -
zament de camp, €l que comportaun gran
estalvi economic i lareduccio del temps
d’ aerotriangulaci6, és a dir, un augment
de la productivitat.

El recolzament aeri cinematic consis-
teix en I"Gs d'un receptor GPS (Global
Positioning System) de doble freqiencia
(L1i L2), embarcat al’avié que captura
les mesures de fase d’ ambdues fregien-
ciesi elscodisC/A i PsobreL1i P sobre
L2. S enregistraunaé&pocacada0,5 segons.
Per poder processar |es observacions GPS
demodediferencia s utilitzal’ estaci6 per-
manent Ebre que enregistra les observa-
cions GPS a mateix temps que esrealitza
el vol fotogramétric.

El calcul del recolzament aeri s efectua
amb el programa SKIP (Satic and
Kinematic Positioning). Per realitzar el
calcul sén necessaries les observacions
GPSdd receptor mobil del’ avid, lesobser-
vacions GPS del receptor situat al’ esta-

cib dereferéncia, lesefeméridesi lesano-
tacions dels temps exactes en que es rea-
litza cadafotografia. El programacalcula
laposicié del receptor mobil respecte del
del’ estaci6 dereferénciaper acadaéepoca.
Aix0 esredlitzaper passades, fixant abans
de cada passada unes ambiguitats aproxi-
mades que son calculades a partir d’una
posici6 del receptor mobil. Aquesta posi-
Ci0 és calculada per lamesurade la pseu-
dodistancia. Una vegada calculades les
ambiguiitats aproximades, aguestes esman-
tenen constants al llarg de lapassada, i la
trajectoria és calculada per la mesura de
lesfases de lafreqiiencialLl. L' error Sis-
tematic generat per I Usd' ambiglitats apro-
ximades queda absorbit pels parametres
de derivaintroduits en € calcul de |’ ae-
rotriangulaci6. Unavegadaobtingudes|es
coordenades de’ antenadel receptor mobil
per a cada época, es calculen les coorde-
nades de I’ antena en el moment en qué
s hafet cada fotografia. Els temps exac-
tes d’ exposici6 de cadafotografias enre-
gistren pel receptor; aixi, és possible
determinar |les coordenades buscades per
interpolacio. El programainterpolasegons
unacubicaa partir de les coordenades de

les quatre épogues més properes a temps
d’ exposicié de cada fotografia. Les coor-
denades del centre de |’ antena per a cada
fotografias obtenen amb unaprecisio rela
tivade 10 cm.

Per calcular les coordenades del centre
de projeccio de cadafotogramaa partir de
les coordenades del’ antena, S incorporara
el vector excentricitat de I’ antena (offset)
en el calcul del’ aerotriangulacio.

A lataula seglient podem veure |’ evo-
luci6 de la produccié dels models aero-
triangulatsal’ |CC en el periode comprés
entre els anys 1991 i 1996.

Any Nombre de models
classics GPS total
1991 5176 - 5176
1992 6192 - 6 192
1993 6035 - 6 035
1994 2 286 2644 4930
1995 1363 7 461 8824
Set. 96 322 6 042 6 364
1996 * 483 9063 9546

* Estimacio total de 1996

Mapa geologic de Catalunya 1:25 000.

Inici de la serie

El Servei Geologic de Catalunya de

I"Institut Cartografic de Catalunya (ICC)
esta realitzant diversos projectes de car-
tografiageologicaques afegeixen ad’ al-
tres productes cartografics disponibles
(mapagravimetric 1:500 000, 1987; mapa
geologic 1:250 000 i mapa aeromagnétic
1:250 000, 1989; mapa de les
arees hidrogeol ogiques, 1992,
i tall geologic del Pirineu cen-
tral 1:200 000, 1992). L' any
1990 esvan comengcar aredac-
tar els esborranys del projecte
Mapa geologic de Catalunya
1:25000 i de la cartografia
geologicadelaRegi6 | aesca
la1:10 000.

Elsobjectiusdelasérie Mapa
geologic de Catalunya 1: 25 000
sén proporcionar a I’ usuari
publici privat documents com-
pletsi homogenisaptes per ala
seva utilitzacio en la planifica-
ci6 territorial i I'obra publica,

i posar al’ abast detotselsusua

ris documents utilitzabl es directament sobre
el terreny. Elsfulls es publiquen sobre les
bases topografiques a escala 1:25 000 de
I"ICC. A més, € fet detenir lesdadesincor-

porades en un sissemad'’ informacid geogra-
fica, permet extreure’ n mapestematics molt
especifics.

L' escaladetreball és1:25 000, tot i que
en zones d' afloraments dolents o estruc-
turalment complicades s utilitza I’ escala
1:10 000.
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El treball de camp esduu aterme seguint
els métodes habituals de reconeixement
sobred terreny i andlisi delesdadesobtin-
gudes. Els sediments quaternaris s estu-

dien des del punt de vista geologic amés
del geomorfologic. El treball de gabinet
es realitza sobre un sistema informatic,
basat en PCi enfasedeprova, onlesdades
de camp que s introdueixen van aparar a
un sistema d’informacié geografica.
L'edici6 i la publicaci6 es fa integrament
al’ICC de manera totalment
digital.

La zona de Barcelonai el
seu entorn (uns40 quilometres
deradi) éscartografiadaaesca
la 1:10 000, ja que donada la
seva alta densitat es necessita
d’ una base especia ment deta-
Ilada per alasevaplanificacio.
Aquestacartografia, que reque-
reix unaxarxad' observacio de
camp molt més densa, és, de
moment, d’ Usintern per apro-
jectes especifics.

L'ICC ésconscient del’ am-
bici6 d’ aquest projecte pero, a
lavegada, hi ha una demanda
sistematica de la informacié

gue aquesta serie comporta. En aquests
moments hi hapublicatselsfulls seglients:
1994, 4 fulls; 1995, 7 fulls, i 9 fulls pre-
vistos de publicar el 1996.



Projecte Cartocentro-I

El Servicio Auténomo de Geografiay Cartografia Nacional
de Veneguela, dinsdel conveni establert amb I’ Institut Cartografic
de Catalunya (ICC) per ala transferéncia d’ alta tecnologia en
matériad’ ortofotomapes digitals, haelaborat elsfullsdelasérie
de I’ ortofotomapa en color a escala 1:25 000, corresponents al
full Caracas NC-19-8 aescala 1:250 000 sobre unasuperficie de
1162 500 hectarees.

Cartocentro-1 ésun projecte pilot
deproducci6 d ortofotomapes digi-
tals en color, emmarcat en I’ ambit
del conveni marc de cooperacio
subscrit pel Ministerio del Ambiente
y de los Recursos Naturales Reno-
vablesi el Departament de Politica
Territorial i Obres Pabliques de la
Generalitat de Catalunya.

El Ministerio del Ambientey de
los Recursos Naturales Renovables,
mitjancant el Servicio Auténomo
de Geografiay CartografiaNaciond,
en haver constatat variacionssigni-
ficatives no solament en |'area
metropolitana de la ciutat de Caracas sin6 també en les zones
perifériques d’ aguesta ciutat, va impulsar I’ actualitzacio de la
cartografia basica d’ aquesta zona del pais.

Lagran dinamicade creixement incontrolat d’ aquesta areaha
provocat un fort impacte en els recursos naturals, una insufi-
ciéncia de serveis publics i d atres problemes socias i econo-
mics. Aixi, doncs, i per tal d’establir un arxiu de dades
topografiques digitals que permeti ser incorporat a les bases de
dades del Ministeri i d atresinstitucions del sector public i pri-

vat, el Servicio Auténomo de Geografiay Cartografia Nacional
i I'lCC han desenvolupat aquests ortof otomapes basatsen lainfra
estructuradigital préviament existent i també en base a un rigo-
réssistemad’ especificaci onstécniques que donen, com aresultat,
un producte uniforme.

El projecte Cartocentro-1 va ser dissenyat per cobrir foto-
gramétricament la zona centre i
nord de Veneguela i, especifica-
ment, Caracasi el seu entorn aesca-
la 1:25 000. Aquest producte, que
permetra una actualitzacio rapida
delacartografiaexistent, tindrauna
gran utilitat en aplicacions de cadas-
tre, planificacio urbana, localitza-
ci0 de serveis, usos del sol,
monitoritzacié de parcs naturals i
reserves hidriques, etc. El fet de ser
un producte totalment digital per-
metra que sigui incorporat com a
base en els sistemes d’informacio
geografica en desenvolupament a
I’area de Caracas.

Productes generats

— 93 fulls de la série de I’ ortofotomapa en color (1 000 exem-
plars impresos de cadascun d' ells),

— 12 CD-Rom queincorporen 8 fullsdigitalsdelaseriedel’ or-
tofotomapa en cadascun d'ells,

— especificacions per alamaqueta digital de la série,

— especificacions per alatoponimiadigital de lasérie, i

— base de dades de models digitals del terreny 45 x 45 metres.

Visita de DIGSA

El dia 26 de juliol de 1996 €ls directors dels instituts geografics
d’ Américadel Sud esvan traslladar a Barcelona per mantenir contactes
tecnicsi visitar lesinstal-lacions de I’ Institut Cartografic de Catalunya
(ICC) aprofitant lareunid nimero 13 de DIGSA (Directores de Institutos
Geogr aficos de Sudamérica, Espafiay Portugal), que esvadur aterme
a Espanya durant aquella setmana.

Representantsd’ Argentina, Uruguai, Colombia, Pert, Equador, Boli-
via, Brasil, Xile, Paraguai i Veneguelavan visitar €l nou edifici del’|CC,
i es van interessar, particularment, per les activitats que actualment
S estan duent aterme per a Argenting, Boliviai Veneguela.

Mencio honorifica

Durant el darrer congrésde lalnternational Society for Photogrammetry
and Remote Sensing (ISPRS) celebrat a Viena, Austria, € mesdejuliol
de 1996, esvalliurar a doctor Ismael Colominai Fosch, cap del Servei
de Geodesia de I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC), una mencié
honorifica per la sevatasca al front de la Comissié |11 del grup de tre-
ball 111/1i per lapreparacio del’ Integrated Sensor Orientation Workshop
celebrat a Barcelona el setembre de 1995. Aquesta menci6 és un reco-
neixement del treball desenvolupat pel jove equip que integrael Servel
de Geodésiai €l mateix ICC.

i W

© Institut Cartografic de Catalunya
Parc de Montjuic — E-08038 Barcelona — Teléfon 34-3-425 29 00 — Telefax 426 74 42 — E-mail: davids@icc.es
Balmes, 209-211 — E-08006 Barcelona — Telefon 34-3-218 87 58 — Telefax 218 89 59
Emili Grahit, 10 A — E-17002 Girona — Teléfon 34-72-20 04 93 — Telefax 20 04 93
Doctor Fleming, 19 — E-25006 Lleida — Telefon 34-73-27 47 76 — Telefax 27 47 76
Anselm Clavé, 1 — E-43004 Tarragona — Teléfon 34-77-23 01 56 — Telefax 23 01 56

Agquest full és una publicaci6 trimestral gratuita disponible en catala, castella i anglés. o
Any 1 — Ndmero 1 — Setembre 1996 — ISSN: en tramit — Diposit Legal: B. 40 192-1996 I




