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Resumen

En los archivos del Gobierno Vasco se custodian mas de 35000
fotogramas analdgicos provenientes de diversos vuelos foto-
gramétricos llevados a cabo entre los aflos 1942 y 2004 sobre el
territorio de la comunidad auténoma del Pais Vasco. Ademas,
desde 2005, se mantiene un registro de los fotogramas digitales
capturados mediante diversos vuelos materializados con perio-
dicidad anual.

Con el fin de conservar, organizar y difundir toda esta informa-
cion, se ha desarrollado una aplicacion, una fototeca digital, que
permite consultar todos los fotogramas referentes a cualquier
localizacion del territorio de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, ofreciendo, ademas de la propiaimagen, datos relativos a
lafecha de la toma de las fotos, camaras fotograficas empleadas,
empresas de vuelo, escalas, resoluciones, nimero de bandas y
demas informacién descriptiva que facilite la identificacién de
cada uno de los elementos que forman parte de la «fototeca
digital de geoEuskadi».
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Abstract

In the archives of the Basque Government, more than 35000 ana-
log frames are kept from various photogrammetric flights carried
out between 1942 and 2004 over the territory of the autonomous
community of the Basque Country. Furthermore, since 2005, a
record of digital frames captured through various flights carried
out on an annual basis has been maintained.

In order to preserve, organize and disseminate all this information,
an application has been developed, a digital photo library, that
allows you to consult all the frames relating to any location in the
territory of the Autonomous Community of the Basque Country
and, in addition to the image, provides the data relating to the
date of receipt of the photographs, the photographic cameras
used, flight companies, scales, resolutions, number of bands and
other descriptive information that facilitates the identification
of each of the elements that make up the “geoEuskadi digital
photo library”.

Keywords: Photogrammetry, Flight, Photo library, Frame, geoEus-
kadi, Basque Country
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1. INTRODUCCION

Dentro del Gobierno Vasco, al Servicio de Informa-
cion Territorial, le corresponde, entre otras, la labor de
compartir y difundir toda la informacién geogréfica
producida por la Administraciéon General del Pais Vas-
co, de forma que se solventen las necesidades en esta
materia de la propia administracién y sus organismos,
asi como del resto de entidades del sector publico y
de las diferentes personas fisicas o juridicas.

A partir de la creaciéon en 1980 del Gobierno Vasco,
desde el Servicio de Informacién Territorial, se proce-
dié a la adquisicion, mediante compras o cesiones, de
negativos y contactos de diferentes vuelos fotogramé-
tricos, siendo el mas antiguo el correspondiente al
realizado en el afno 1942 sobre el término municipal
de Donostia-San Sebastian.

En 1989 se realizé el primer vuelo propio de toda
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, y durante las
siguientes décadas se aumento la produccién foto-
gramétrica, llegando a la situacién actual en la que se
genera una cobertura anual de todo el territorio.

Hasta este momento, en el Gobierno Vasco se
guardan 37 243 fotogramas en formato analdgico,
junto con 140 275 fotogramas digitales. Toda esta in-
formacion se encuentra perfectamente almacenada y
catalogada, pero sin que exista un medio de consulta
practico y abierto. Siendo de gran interés para dife-
rentes disciplinas, como son asuntos medioambienta-
les, urbanisticos, de ordenacion del territorio o sobre
temas de propiedad inmobiliaria, en 2023, se decidié
la publicacién y puesta en marcha de una fototeca
digital que permitiese compartir todos estos datos
publicamente, de forma que cualquier interesado
pueda acceder a ellos y emplearlos para los fines que
se estimen oportunos.

2. DESCRIPCION DE LA
SOLUCION ADOPTADA

Dado que existen numerosas tecnologias aplica-
bles al fin perseguido, el primer paso fue la eleccion
de una solucion adecuada a la infraestructura de
Gobierno Vasco. Posteriormente, se debia escoger un
modelo de datos aplicable a la informaciéon que se
pretendia publicar, generar, organizar y difundir.

Seguidamente, se describe con detalle el proceso
llevado a cabo para alcanzar la soluciéon adoptada.

2.1 Eleccidén de la tecnologia a emplear
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La Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi,
geoEuskadi', se basa en el APl de geoEuskadi?, la cual
estd desarrollada con el APl Javascript de Esri (actual-
mente con la version 3.38). Pero, a pesar de contar con
una plataforma tecnolégica totalmente implantada
en la organizacién, desde el Servicio de Informacién
Territorial se desarrollé una ronda de contactos con
otras administraciones publicas que ya disponian de
fototecas, y con empresas del sector, para conocer qué
soluciones existian en el mercado.

Atendiendo a que el objetivo final era la publica-
cion de todo el material fotografico existente, y que
este pudiera ser consultado a través de una aplicacion
web, se decidié que la opcién mas coherente, practica
y sencilla de implementar era la de usar la estructura
existente en el Gobierno Vasco, lo que permitia un de-
sarrollo rapido y econdmico, ya que apenas se necesi-
taba escribir nuevo cédigo debido a que era posible
reutilizar las herramientas existentes en geoEuskadi
de manera directa. Cualquier otra opcién hubiese
supuesto la instalacion de nuevos aplicativos que
habrian duplicado las funciones de lo ya puesto en
marcha, ademas de que solamente serian empleadas
para este fin, dado que el resto de las aplicaciones del
Gobierno Vasco se basan en geoEuskadi, otorgando
ello un aspecto familiar para cualquier usuario habi-
tuado al empleo de dicha IDE.

2.2 Organizacion del contenido

El siguiente paso, una vez escogidas las herramien-
tas a emplear, fue la organizacién de la informacién
a propagar, para lo que se comenzé listando y des-
cribiendo las colecciones de datos, dividiéndolas en
analégicas o digitales, en base a la naturaleza del tipo
de adquisicion de cada vuelo fotogramétrico.

Los datos recogidos para cada uno de los dos tipos
existentes son los que siguen:

- Vuelo analégico. Codigo de vuelo, fecha de inicio
del vuelo, fecha de finalizacién del vuelo, escala
de vuelo, recubrimiento longitudinal y transversal,
color o blanco y negro, numero de pasadas, nu-
mero de fotogramas, cdmara empleada, distancia
focal, existencia o no de ortofotografia derivada de
los datos, empresa de vuelo, titulo y observaciones
recogidas.

- Vuelo digital. Cédigo de vuelo, fecha de inicio del
vuelo, fecha de finalizacién del vuelo, GSD? en cm,

'https://www.geo.euskadi.eus/inicio/

*https://www.geo.euskadi.eus/geoeuskadi-api-referencia-y-ejemplos/web-
geo00-content/es/

3Ground Sample Distance
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recubrimiento longitudinal y transversal, nimero
de bandas, profundidad de la imagen en bits, nu-
mero de pasadas, nUmero de fotogramas, camara
empleada, distancia focal, existencia o no de orto-
fotografia derivada de los datos, empresa de vuelo,
titulo y observaciones recogidas.

Tras ello, se procedié a armonizar la informacién de
cada proyecto, de forma que se ajustara a un modelo
de datos que permitiera la interrelacion entre cada
uno de los elementos que iban a formar parte de la
solucion a mostrar. Para esto se optd por una geoda-
tabase, la cual estaria alojada en una base de datos
Oracle, y que tendria la estructura que se muestra en
la siguiente imagen.

Dentro del fichero, cada conjunto de datos esta
identificado por un cédigo uUnico, que serd el deno-
minado cédigo de vuelo, y que albergara cuatro ele-
mentos:

- Codigo-Vuelo_cobertura. Este elemento de tipo
poligonal muestra la porcién de territorio cubierto
por la totalidad del vuelo fotogramétrico. Almace-

23 Fototeca_GV.gdb
= &P v1992_URDAIBAI
v1992_URDAIBAI_cobertura
v1992_URDAIBAI_huellas
(1) v1992_URDAIBAI_puntos
% v1992_URDAIBAI_relacion
(2P V1996_URDAIBAI
(2P V1999_COSTA
(3P v2004 PV
(3p v2005_PV
(2P v2006_PV
(2P v2007_GB
(2P v2007_PV
(2P v2008_PV
(2P v2008_VU
(2P v2009_PV
(2P v2010_PV
Ep v2011_PV
Zp v2012_PV
(Zp v2013_PV
Zp v2015_PV
(Zp v2016_PV
(Zp v2017_vU
(Zp v2018_pV
(2P v2019_COSTA
Ep v2019 PV
Ep v2021_PV
(Zp v2022_pV
(Zp v2023 PV
Vuelos_Analogicos
Vuelos_Digitales

Figura 1. Estructura de la geodatabase

na los atributos de cédigo de vuelo y de superficie
fotografiada.

Cédigo-Vuelo_huellas. De tipo poligono y que
guarda la huella de cada uno de los fotogramas
que conforman el vuelo. Los atributos son el cé-
digo de vuelo, el nimero de pasada, el nimero de
foto, el nimero de fotograma, la fecha de toma de
la fotografia, las coordenadas X e Y del centroide
del fotograma, el sistema de referencia empleado,
los formatos de archivo disponibles, la ruta en la
que estan almacenados los ficheros y el nombre
del fichero que denomina la imagen que corres-
ponde con la huella.

Cdédigo-Vuelo_puntos. Representa los centroides
de cada uno de los fotogramas. Los atributos son el
codigo de vuelo, el nimero de pasada, el nimero
de foto, el nUmero de fotograma, la fecha de toma
de la fotografia, las coordenadas X e Y de cada
punto y el sistema de referencia del contenido.
Cédigo-Vuelo_relacion. Se trata de la una clase de
relacién que permite combinar las anteriores tablas
con las que contienen la descripcién de cada uno
de los vuelos, seguin sean de tipo analdgico o digital
(estas dos tablas también se encuentran dentro de
la geodatabase, tal y como se aprecia en la figura 1).

2.3 Trabajo con los fotogramas
Los fotogramas digitales capturados antes de 2007
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Figura 2. Cobertura del vuelo

REVISTA MAPPING VOL.34 N°218 2025 ISSN: 1131-9100




Fototeca digital geoEuskadi
geoEuskadi digital photo library

VUELOS DIGITALES
COD_VUELO
F_INI
F_FIN
GSD
COD.VUELO_Cobertura RECUB_LONG
COD.VUELO_puntos VUELO RECUB_TRAN
VUELO SUPkm2 BANDAS
PASADA PROFUNDIDAD
FOTO VUELOS ANALOGICOS PASADAS
FOTOGRAMA oD ELO FOTOGRAMAS
FECHA F_INI CAMARA
XUTM30N COD.VUELO _huellas F_FIN FOCAL
YUTM30N VUELO ESCALA ORTO
SRC PASADA RECUB_LONG EMPRESA
FOTO RECUB_TRAN OBSERVACIONES
FOTOGRAMA COLOR TITULO
FECHA PASADAS OBSERVACIONES EU
XUTM30N FOTOGRAMAS TITULO_EU
YUTM30N CAMARA
SRC FOCAL
FORMATO ORTO
RUTA EMPRESA
FICHERQO OBSERVACIONES
TITULO
OBSERVACIONES _EU
TITULO_EU

Figura 3. Relaciones y modelo de datos

se entraban georreferenciados en el sistema ED50 y
proyecciéon UTM, por lo que debieron ser transforma-
dos al sistema de referencia ETRS89 y proyeccion UTM,
dando cumplimiento al Real Decreto 1071/2007, de 27
de julio.

Para este tipo de capturas fotogréficas, los datos
para completar las tablas con la informacién que ali-
mentara la fototeca se obtuvieron de los derivados de
los planes de vuelo y los ficheros de aerotriangulacion
generados.

Por otro lado, los fotogramas analégicos debieron
someterse a un proceso de escaneado, con posterior
ajuste radiométrico y una georreferenciacién de cada
fichero resultante. El elemento que digitalizar, siem-
pre que fue posible, fue el negativo, aunque en oca-

caneado, de las inscripciones en cada una de las foto-
grafias y en los sobres que guardaban las originales, asi
como de los datos proveidos por los planes de vuelos.

2.4 Carga de informacidn
La intencion dltima era difundir una coleccién de
imagenes con una informacién asociada a cada una
de ellas, asi que se consideraba que el formato de esta
debia de ser el 6ptimo para el fin perseguido. Se optd
por el Cloud Optimized GeoTIFF (COG) por las siguien-
tes razones:
a. Se trata de un estandar de la OGC* (Open Geoes-
patial Consortium).
b. Por tratarse de un formato comprimido, se re-
duce el peso de los ficheros almacenados en los

siones se hubo de optar por los contactos, bien por servidores.
inexistencia de negativos, bien por mala conservacién
de estos.

Los datos asociados provenian del proceso de es- “https://www.ogc.org/

: 180080 01.6°

Figura 4. Detalle de los datos aportados por un fotograma analdgico
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c. Dentro de su estructura se almacenan esquemas
de teselas y pirdmides, por lo que la carga es
muy &gil, dado que no es necesaria la descarga
de toda la informacién contenida en el archivo.

d. Al ser geoTIFF, la georreferenciacion de los ele-
mentos va inscrita en el propio registro.

e. Esposible cargarlos en los visualizadores a través
de un protocolo HTTP GET, lo que evita el uso de
un servidor de mapas. (En la solucién adoptada
esto no ha podido llevarse a cabo, dado que la
version 3.38 del APl Javascript en el que se basa
el APl de geoEuskadi aun no lo permite, pero se
espera poder hacerlo cuando se migre a la ver-
sién 4. Actualmente, se implementa la peticidn
de fotogramas a mostrar a través de varios data-
set de mosaico enviados mediante un servicio rest
desde el servidor de mapas).

Para la transformacién de los fotogramas a for-
mato COG se empled GDAL y FME 2022, software que
también permitia relacionar cada uno de ellos con los
atributos necesarios que se almacenaban en la geo-
database.

Durante el proceso, los pardmetros empleados
para la creacion de los ficheros COG fueron los que
siguen:

- Compresion: JPG

- Pérdida: 20 %

- Interpolacién: bicibica

- Filas y columnas por tesela: 256

- Niveles de piramide: 8

- Sistema de Referencia. EPSG:25830

- Profundidad: 8 bits

- Bandas. Color verdadero (RGB) o blanco y negro

3. LAFOTOTECA DIGITAL.
RESULTADO OBTENIDO

El resultado de todos los procesos descritos pue-
de verse en la Fototeca Digital geoEuskadi, la cual
es accesible desde el siguiente enlace https://www.
geo.euskadi.eus/fototeca/. La aplicacion tiene varios
apartados y herramientas que pasan a describirse a
continuacion.

3.1 Buscador de fotogramas y vuelos histéricos

La finalidad principal de la aplicacién desarrollada
es la de poder visualizar, consultar y descargar los di-
ferentes fotogramas de los que el Gobierno Vasco es
propietario.

*|__BUSCADORES DE
m— UBICACIONES

Figura 6. Eleccién de fotogramas

De inicio, se puede operar de dos formas. La pri-
mera es a través de la pestafa «Buscar Fotogramas».
En este caso, se ha de conocer el vuelo exacto en el
que queremos buscar informacién. Para ello, se ha de
seleccionar uno de los vuelos cargados en la fototeca,
momento en el que aparecerd sobre el mapa la capa
que muestra la extension cubierta por el vuelo foto-
gramétrico. Cuando se aumente el zoom sobre la vista
del mapa, apareceran los fotocentros de los fotogra-
mas, y se activaran las herramientas de seleccién de
estos, las cuales permiten seleccionar estos elementos
mediante la extensién territorial mostrada en el mapa
o a través del dibujo de un contorno. También puede
conseguirse esto pinchando sobre cada uno de los
fotocentros en el mapa (esta herramienta es de gran
utilidad, ya que, posicionando el puntero sobre los
puntos, se muestra la huella del fotograma sobre la
extension de terreno cubierta por el mismo).

Una vez hecha la eleccién, surgird un listado con
los fotogramas seleccionados, de los que sera posible
consultar, pulsando sobre el botén de «informaciony,
tantos los datos asociados a la propia imagen, como
los relacionados con el vuelo fotogramétrico del que
forman parte. Al mismo tiempo, desde la propia lista
pueden visualizarse u ocultarse los fotogramas sobre
el mapa base, seleccionarlos y proceder a su descarga
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Figura 7. Detalle de fotogramas sobre el mapa base
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Figura 9. Herramientas de busqueda de ubicaciones
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YR - (méximo 5 fotogramas)
' o eliminarlos de la se-
= leccién y de la vista.
e TN La otra forma de
: ~ buscar y consultar in-
formaciéon es a través
de la pestafa «Buscar
Vuelos». Es la herra-
mienta idénea cuando
no se tiene constancia
de qué datos podrian
existir sobre una zona
en concreto. Con la
finalidad de identificar-
los pueden utilizarse
dos herramientas. Por un lado, aplicando el filtro del
titulo; cualquier titulo de un vuelo que contenga la
palabra introducida aparecerd en un listado con los re-
sultados, pudiendo elegirse, si se desea, entre vuelos
analdgicos o digitales, o en un afio en concreto.

Y por otro, es posible listar los vuelos que existen
en un punto concreto o envolviendo la extensiéon que
muestre la vista del mapa, utilizando los botones re-
marcados en la siguiente figura. Junto a cada uno de
los vuelos, existen herramientas para mostrar los datos
asociados al mismo o la cobertura de este.

Una vez escogido un vuelo para consultar, se puede
trabajar con él desde la pestaia que controla los foto-
gramas, tal y como se ha explicado con anterioridad.

3.2 Buscadores de ubicaciones y mapas base

La navegacion en el mapa es idéntica a la de cual-
quier visualizador web de la actualidad; basta con
mover el puntero del ratén sobre la ventana del mapa
acercando y alejando la vista con la rueda del scroll.

En este caso, y reutilizando las herramientas ya
creadas para el visor de geoEuskadi, se incorporan
las mismas que se emplean alli para poder cambiar la
cartografia base, encontrar una localizacion introdu-
ciendo un texto libre en la caja de busqueda, o pin-
chando en la lupa, hacer una busqueda por pares de
coordenadas, por direcciones postales o por parcelas
de SIGPAC (Sistema de Informacién Geogréfica de Par-
celas Agricolas).

4. CONCLUSIONES Y PROXIMOS
PASOS

La implantacién de la solucién presentada asegura
la permanencia en el tiempo de la informacién histo-
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rica almacenada hasta la fecha en formato analdgico.
Siempre existird la copia digital, si se diera un inciden-
te que malograse el original.

Como consecuencia del proceso se han mantenido
diversos contactos entre departamentos dentro del
Gobierno Vasco, asi como con otras administraciones
publicas, lo que se ha traducido una puesta en comun
de procesos productivos que ha llevado a una armoni-
zacién de los resultados.

Ademas, la necesidad autoimpuesta de trabajar
con formato de imagen COG ha desembocado en nue-
vos flujos de trabajo automatizados, los cuales se han
convertido en mejoras sustanciales de tipo econémi-
coy temporal, dado que se evitan subcontratacionesy
largos procesos de transformacién de formatos, usua-
les cuando se trabaja con este tipo de informacion.

Finalmente, se consideran cumplidos los objetivos
para los que se disen6 la Fototeca Digital de geoEus-
kadi, pudiendo dar respuesta a cualquier interés que
pudiera surgir en este aspecto.

Para terminar, se enumeran los siguientes puntos
con los que se pretende mejorar la aplicaciéon que en
estos momentos estd accesible en la web, y que son
los siguientes:

Lectura de servicios WMS (Web Map Service) de
otras fototecas que permitan conocer la existencia
de vuelos fotogramétricos sobre el Pais Vasco y que
no hayan sido elaborados por el Gobierno Vasco. Se
considera un primer paso de conexidn entre fototecas
digitales.

Publicacién de un servicio web con los datos de la
geodatabase que gestiona y controla la Fototeca Digi-
tal geoEuskadi.

Incorporacion de una nueva herramienta que
permita disponer de una impresién en formato PDF
del fotograma que sea de interés y desde el que se
informe de datos relativos a la fecha, identificacién y
demds que sirvan para su identificacién univoca. Ade-
mas, en dicha ficha se indicara que pueden solicitarse
certificados de fecha a través del portal al ciudadano
de Gobierno Vasco, Zuzenean.

Migracion de la version del APl con la que se desa-
rrolla la aplicacidn, de forma que se pueda acceder di-
rectamente a los ficheros COG mediante un protocolo
HTTP GET, evitando el uso de servidores de mapas in-
termedios. Esto permitird una carga y una navegacién
por los datos mucho mas agil que la actual.

Actualizacion del repositorio con nuevos foto-
gramas a medida que vayan digitalizdndose los que
aun se mantienen en formato analdgico, y con los
provenientes de los vuelos realizados desde este
momento.
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