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I EDITORIAL

La oportunidad para todos aguellos que hacemos esta revista y
mds para mi, que tengo el gusto de dirigirla, es un honor saber que,
con solo un afio desde su primer niimero, ya estamos saliendo al
extranjero con motivo del XV'II congreso de la Sociedad Internacio-
nal de Fotogrametria y Teledeteccién que se celebrard en Washing-
ton el préximo mes de Agosto, y con mayor motivo ya que estamos
apoyando la candidatura de Espafia para el XVIII Congreso que se
celebrard en Madrid en 1996.

El apoyar esta candidatura es fdcil y es apostar por el ganador ya
que nuestro pafs ofrece unas posibilidades tinicas de Organizacién,
Calidad y Servicios para todos aquellos que nos visitan por distintos
motivos, ya sean de trabajo o de turismo, y con eso no queremos
desmerecer las otras candidaturas que se presentan.

También estamos seguros que el Instituto Geogrdfico Nacional
al frente de su Director Angel Arevalo Barroso, y como organiza-
dores del Congreso, sabrdn , durante estos cuatro arios que faltan,
todos los elementos de éxito del XVIII Congreso en Madrid 1996.

También queremos agradecer, desde estas pdginas a los organis-
mos como el I.G.N., el Instituto Cartogrdfico de Catalufia, y la
Sociedad de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccién, que se han
preocupado del contenido de este niimero de MAPPING tanto con
sus comunicaciones como con sus articulos, y, desde aqui, invitar
a todos aquellos que pertenecen al mundo de la Cartografia a que
apoyen la candidatura de Espatia para Madrid 96 porque estamos
preparados para que el XV1I1 Congreso no s6lo sea un éxito, sino
que todos aquellos que nos acompafien puedan pasar unos dias
inolvidables en Madrid.

Y a todas las empresas espafiolas o que tienen representacién en
Espafia, las invitamos a colaborar para que Madrid 96 sea el Con-
greso que todos esperamos para la proyeccién cartogrifica de nues-
tro pafs y de la que todos saldremos beneficiados.

Ignacio Nadal

DIRECTOR TECNICO

ALQUlLER Y ENTA DE MATEF“AL

Editorial

=
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CANILLAS, 19 - TEL 562 1573 - 28002 MADRID
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CAREReR O el SRR RS S SIS PERSONALIDADES

D. RODOLFO NUNEZ DE LAS CUEVAS

Profesor Dr. Ingeniero Gedgrafo. Presidente de la
Sociedad Espanola de Cartografia, Fotogrametria
y Teledeteccidén y Vicepresidente de la
Real Sociedad Geografica de Espana

odolfo Nufez de las Cue-

vasnaci6 en 1.924.Se gra-

du6 en la Academia Gene-

ral Militar en 1948 con el
namero uno del Arma de Ingenieros
y obtuvo el diplona de Geodesta
Militar en la Escuela de Geodesia y
Topografia del Ejército en 1954,
también con el niamero uno de su
promocién. Ingres6 en el Cuerpo de
Ingenieros Gedégrafos en 1956. Ob-
tuvo el grado de Doctor Ingeniero
Geografo en 1961 y en 1967, por
oposicion, la Catedra de Represen-
tacion Cartogréfica de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica
Topogréafica de la Universidad Poli-
técnica de Madrid. En 1956-57,
1962y 1972 realiz6 estudios en dis-
tintos centros militares y civiles de
les Estados Unidos sobre materias
relacionadas con la Cartografiay la
Teledeteccion.

Como ingeniero del Instituto
Geografico Nacional (IGN) ocup6
distintos cargos en el &rea de Carto-
grafiaentre 1957 y 1974,

Fue como Director General del
Instituto Geogréafico Nacional (1974-
1980): Presidente del Consejo Su-
perior Geogréfico; Presidente de la
Comisién de Geodesia y Geofisica;
Presidente de la Comisién Nacional
de Astronomia; Presidente de la Co-
misién Nacional de Metrologia; Vo-
cal de la Comisién Nacional del Es-
pacio; Presidente del Consejo de
Geografia. Represent6 a la Presi-
dencia del Gobierno (1974-80) en
varias comisiones nacionales e in-
ternacionales.
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Desde su ingreso en el IGN en
1957, estuvo dedicado a la moder-
nizacion de las técnicas cartogréafi-
cas. Introdujo en Espana los méto-
dosde Cartografia asistida por orde-
nador (1970). Fue investigador prin-
cipal en proyectos realizados con la
NASA en 1973y 1976 y contribuy6
a la aplicacion y desarrollo de la
Teledeteccion Espacial en nuestro
pais desde 1971. Dirigi6 o particip6
en numerosos trabajos e investiga-
ciones relacionadas con la cartogra-
fia desde 1957.

Durante el mandato como Direc-
tor General del IGN: se inici6 la pu-
blicacién del Mapa Topogréfico Na-
cional 1:25.000; se finalizaron los
mapas provinciales 1:200.000; se
inicié la formacién de ortoiméagenes
confines catastrales, se comenz6 el

Sistema Nacional de Informacién
Geografica (1975); se llevan a cabo
por primera vez trabajos de Geode-
sia Espacial; se inici6 la investiga-
cion en el campo de la Radioastro-
nomia en ondas milimétricas; se lle-
varon a cabo los primeros trabajos
en el campo de la Cartografia Digital
y tratamiento digital de imagenes y
se creb el Departamento de Telede-
teccion Espacial. También se mo-
dernizaron: los laboratorios de foto-
grametria y cartografia, el laborato-
rio de anélisis de materiales, los ta-
lleres de reproduccién de cartogra-
fia y diversas delegaciones provin-
ciales y regionales del IGN.

Siendo presidente de la Comi-
sién Nacional de Astronomia (1974-
1984) se construyeron los Observa-
torios Astronémicos de Yebes y de
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Calar Alto y se restaur6 el Observa-
torio Astronémico Nacional (Ma-
drid). También se firmé el Convenio
para la construccién del Observato-
rio de Radioastronomia IRAN-IGN
en Granada. Durante el mismo pe-
riodo (1974-1980), se construy6 el
Observatorio Geofisico de San Pa-
blo de los Montes, el Centro Nacio-
nal de Documentacién de Informa-
cion Geogréfica y la Base Interfero-
métrica de Valladolid. Se inici6 la
construccién del Observatorio de
Guimar (Canarias).

En el aspecto docente, fue pro-
fesor de la Escuela de Geodesia y
Topografia del Ejército entre 1957 y
1963. Ocupé la catedra de Repre-
sentacion Cartografica de la Escue-
la Universitaria de Ingenieria Técni-
ca Topografica de la Universidad
Politécnica de Madrid ( 1967 - 1974

y 1980, 1989). Fue director de la
misma Escuela (1982-1985) y direc-
tor y profesor de cursos para pos-
graduados realizados en el IGN y en
diversas Universidades y centros
docentes. Actualmente es profesor
de los cursos de cartografia teméati-
ca e interpretacién de imégenes de
satélites organizado por el Departa-
mento de Geografia de la Universi-
dad de Alcala de Henaresy profesor
del curso "Métodos y Técnicas Car-
tograficas" correspondiente al pro-
grama de doctorado de nuestro de-

. partamento.

Es autor de mas de 60 publica-
ciones, articulos y ponencias. Ha
participado en numerosas conferen-
cias nacionales e internacionales, y
fue presidente de la Vil Conferencia
Internacional de Cartografia (Ma-
drid, 1974).

En 1959 particip6 en la "Reunién
de Berna" donde 13 paises crearon
la Asociacion Cartografica Interna-
cional (1972-1976) y Presidente del
comité de Expertos en Cartografia
Estadistica y Terminologia del Con-
sejo de Europa (1983-1989).

Es miembro de varias comisio-
nes nacionales e internacionales y
fundador del Comité de Responsa-
bles de la Cartografia Oficial (CER-
CO) cuya reunién fundacional orga-
nizé en Madrid en 1980.

Esta en posesién de varias con-
decoraciones entre las que desta-
can La Gran Cruz de la Orden del
Mérito Civil de Espana; La Gran
Cruz de la Orden del Mérito Civil de
Alemania y la Cruz de la Orden del
Mérito Civil de Francia.

ECN @ CART
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* FOTOGRAMETRIA AEREA Y TERRESTRE

* CARTOGRAFIA
DIGITALIZADA

* TOPOGRAFIA
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FOTOGRAMETRICOS
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Y ANALOGICA

* DIBUJO CARTOGRAFICO

* ESGRAFIADO

* CALCULO Y PROCESO DE DATOS CARTOGRAFICOS
* LABORATORIOB/N Y COLOR

* CONTROL GEOMETRICOS DE OBRAS Y COLABORACION EN
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL
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ARTICULO

FOTOGRAMETRIA Y TELEDETECCION
EN ESPANA

PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING

Angel Arevalo Barroso
Director General of the
National Geographic Institute of Spain

Como en muchos otros aspectos de la actividad
social y econémica, Espana viene realizando un enor-
me esfuerzo en la obtencién de informacién sobre el
territorio, como paso instrumental necesario para obje-
tivos prioritarios de nuestro desarrollo, tales como son
el conocimiento exacto del medio fisico, a efectos de su
control ecolégico y su proteccion medioambiental, la
planificacion técnica de infraestructuras, la racionaliza-
cion de los recursos y su explotacién y, en suma, la
representacion fiable y actualizada de nuestra realidad
geogréficay territorial, en todos estos objetivos y apli-
caciones, la herramienta fundamental de observaciony
de captura y tratamiento de datos est& constituida por
la fotogrametria aérea y por la teledeteccién aérea o
espacial.

Dentro de este espectacular proceso de desarrollo
y modernizacion, la actividad fotogramétrica y la utiliza-
cion de la teledeteccion se han incrementado fuerte-
mente en Espana durante los Ultimos diez anos, afron-
tando proyectos de gran magnitud y ambiciosas reali-
zaciones que sitian a nuestro pais en una posicién
internacional de relevante interés, avance sostenido y

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. Foto de J.A. Garcla
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As a many other aspects of its social and economic
activities, Spain has been making an enormous effort to
obtain information on its territories as a necessary step
toward carrying out priority objectives for our develop-
ment, such as an exact knowledge of the physical
envirnment for its ecological control and environmental
protection, the rationalization of resources and their
exploitation and, in a word, a reliable and up to date
representation of our present geographical and territo-
rial situation. For all these objectives and applications,
the fundamental tool for observation and the obteining
and treatment of data, is aerial photogrammetry and
aerial or space remote sensing.

Within this spectacular process of development and
modernization photogrammetric activities and the uso
of remote sensing have freatly increased in Spain over
the last ten years. Project of great mangitude and am-
bitous schemes of relevant interest have been carried
out that place our country in a position of international
interest, sustained and progressive advancement, gro-
wing competitiveness and proven practical capacity.

Within Western Europe, of which Spain forms apart,
our national territory and that of France, are the most
extensive and is also that with the greates variation in
topographic relief after Switzerland. Both these geo-
graphic characteristics imply the need for careful techni-
cal and economic projects, the existence or good pro-
duction capacity and continuity within the work carried
out.

Under these circumstances, the moderate amount
of photogrammetric activity of the seventies underwent
rapid growth by the end of the eighties, together with an
intensive uso of remote sensing, which helped to cono-
lidate the specialized bussines sector, with its important
increase in technology investments and its attractive
commercial offers, in accordance with the strong de-
mand mainly through the public sector generated by the
large projects for territorial information.

Togive you an idea ofsome ofthese projects, | Shall
limit my brief comments to some of the most important
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progresivo, competitividad creciente y capacidad prac-
tica probada.

En el &mbito europeo occidental, en el que Espana
se integra, nuestro terrirorio nacional es, junto con el de
Francia, el méas extenso vy, tras Suiza, e! de mayor
variacion de relieve topografico, Ambas caracteristicas
geogréficas implican la necesidad de ajustados proyec-
tos técnicos y econdmicos, la existencia de elevada
capacidad productiva y continuidad mantenida en las
realizaciones.

En tales circunstancias, el moderado nivel de activi-
dad fotogramétrica de los anos setenta ha experimen-
tado un r4pido crecimiento en los Ultimos ochenta lo
que, junto con la utilizacién intensiva de la teledetec-
cion, ha propiciado la consolidacion del sector empre-
sarialespecializado, el aumento importante de suinver-
sién tecnoldgica y su atractiva oferta comercial, en
coherencia con la fuerte demanda, principalmente a
traves del sector publico, generada por los grandes
proyectos de informacion territorial.

Por concretar mi exposicién en varios de dichos
proyectos, limitaré mi breve comentario a algunos de
los mas importantes y extensos que, por lo tanto, pue-
den dar una idea més aproximada de nuestra situacién
en fotogrametria y teledeteccién. Selecciono, entre
ellos, los del Mapa Topografico Nacional, el Catastro,
los inventarios agrarios, el Mapa de ocupacion del
suelo, la planificaciony proyecto de lared de carreteras,
la delimitacién del dominio publico en la costa y los
estudios de evaluacion de impacto ambiental, todos
ellos muy proximos a la actividad de nuestro Instituto o
afines a nuestras inquietudes y, en todo caso, funda-
mentados en trabajos fotogramétricos o de teledetec-
cion.

El Mapa Topogréfico Nacional constituye la misién
de mayor envergadura entre cuantas estan encomen-
dadas al Instituto Geografico Nacional, ya desde la
creacién de éste, en 1870. Definido en la época funda-
cional para su realizacién y publicacién a escala
1:50.000, ocup6 la mayor parte de los medios disponi-
bles en nuestro Organismo, culminandose su publica-
cién en 1968. A su fin, prosiguieron los siempre peno-
sos trabajos de actualizacion cartografica y, al tiempo,
se emprendieron realizaciones no sistematicas amayor
escala, comenzandose a restituir y formar cuartos de
hojas a escala 1:25.000. Alcanzamos los anos ochenta
sin un proyecto definido y decidido para realizar toda la
cobertura del territorio nacional a esta escalay con una
produccién global de apenas un 10% del hipotético
Mapa. En 1985 se emprendié la revisién general de los
proyectos cartogréaficos del Instituto, decidiéndose la
programacién del nuevo Mapa Topografico Nacional a
la mencionada escala de 1:25.000. Hace ahora siete
anos, Espana estaba a punto de ingresar en la Comu-
nidad Europea y de asumir con ello, un ambicioso e
intenso proceso de modernizacién general con un es-
piritu absolutamente decidido de incorporacién al desa-
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POSIBILIDADES DE LATELEDETECCION

and extensive ones that will give a better idea of our
situation with regard to photogrammetry and remote
sensing. From these | have selected those for the
National Topographic Map, Urban Planning, agricultural
inventories, the land occupation map, planning and
projects for roda networks, the definition of public do-
main on the coast and studies to evaluate environmen-
tal impacts, all closely related to the activities of our
Institute or to our concerns and, in all cases, based on
photogrammetric or remote sensing work.

The national Topographic Map is the most important
mission of all those placed in the hands of the National
Geographic Institute since its creation in 1870. When it
was first begun, it was intended to be carried out and
published at a scale of 1:50.000 and occupied the
greater part of available means within our Organisation,
culminating with its publication in 1968. Thereafter ca-
me the arduous task of cartographic updating and, at
the same time, non-systematic work was carried out to
a larger scale to begin setting up and forming quarter
pages at a scale of 1:25.000. The eighties arrived
without a definitive and decisive project for carrying out
atotal coverage of the national territory at this scale and
with an overall production of hardly 10% of the hypothe-
tical Map. In 1985 a general review was carried out of
the Institute’s cartographic projects and it was decided
to programme the new National Topographic Map at the
said scale of 1:25.000. Seven years ago Spain was
about to enter the European Community and thus assu-
me an abitious and intense general modernization pro-
cess, with a decisive intention of entering into the pro-
cess of development of the European community. Be-
cause our Map would be used extensively (and it fact it
was, to a very large extent) it had to be completed with
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rrollo comunitario europeo. Para lo que fuera utilizable
nuestro Mapa (y habia de ser mucho), éste deberia
aspirar a ser completo y plenamente fiable, pero sobre
todo, tenia que ser verdaderamente util para nuestra
sociedad.

En muchas ocasiones, desde entonces, he emplea-
do el concepto de "utilidad" de nuestra cartografia in-
tentando completar sus clasicos objetivos de calidad,
belleza e interés formal por su realizacién, aunque sin
la pretensién de modificar o sacrificar éstos en momen-
to alguno. Nuestro futuro Mapa debia ser util y, por lo
tanto, capaz de ser utilizado en todas sus potenciales
aplicaciones, tanto en las entonces usuales como en
las previsibles en el préximo futuro en que el Mapa
habia de estar realizado. La formulacién de futuros
sistemas de informacion geogréfica (entonces todavia
mas teoérica que de efectiva implantacién) nos llevéd
decididamente al camino de la cartografia digital; pero
no podiamos contentarnos con la progresiva incorpora-
cion de procesos parciales de "cartogrfia asistida por
ordenador", como expresién muy utilizada porentonces
como idea de mejora paulatina de fases productivas.
Necesitabamos también un nuevo producto cartogréfi-
co (el producto Util en ese futuro seguro) porque no nos
podiamos permitir dedicar el gran esfuerzo que entodo
era necesario, paratener que emprender después otro
largo y arduo proyecto de transformacion hacia un
nuevo producto actualizado y Gtil. Nos creimos obliga-
dos a proyectar con un cierto grado de riesgo, porque
laseguridad metodolégicay util. Nos creimos obligados
a proyectar con un cierto grado de riesgo, porque la
seguridad metodolégica nos abocaba a un futuro nece-
sariamente insatisfactorio, tanto en cuanto a la natura-
lezay actualidad del propio producto como a plazos de
su realizacion.

En nuevo Mapa que proyectamos en 1986 se definié
como una Base de Datos cartografica numeérica en tres
dimensiones, integradora de todos los componentes
del Mapa Topografico Nacional a la escala convencio-
nal de 1:25.000, formados topolégicamente y dotados
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total realibility and, above al, it had to be truly useful for
our society.

On many occasions since then | have used the
concept of "usefulness" aplied to our cartography, in an
attempt to extend its classical ofjectives of quality,
beauty and formal interest in its fulfiment, while at no
time intending to modify or sacrifice these. Our future
Map had to be useful and therefore capable of being
used for all its potential applications, both those current
at that time and those foreseen in the future when the
Map was finished. The formulation of future systems for
geographic information (at that time more theorical than
actually implanted) led us strongly along the road of
digital cartography. However, we could not be satisfied
with a progressive incorporation of partial processes for
"computer assisted cartography", the expression then
widely in use for the idea of a gradual improvement in
the production phases. We also neede a new cartograp-
hic product (the useful product for the real future) be-
cause we could not consent to make these enormous
effort that would be required and then have to undertake
a further, long and arduous transformation project to
produce a new, up to date and useful product. We
believed that we had to project with a certain degree of
risk because methodoligical safety would lead us to a
necessarily unsatistactory future, both with regardto the
nature and the acatuality of the product itself and the
time in which it had to be carried out.

The new Map that we projected in 1986 was defined
as a numerical cartographic Data Base in three dimen-
sions, integrating all the components of the National
Topographic Map atthe conventional scale of 1:25.000,
topologically formed and with geographic continuity and
all fully interrelated within a complete model of our
country. This database (known as BCN-25) had to give
the geometry and initial codification by the sole method
of photogrammetric restitution with a numerical or
analytical register, in order to obtain the digital data of
our cartography from the moment it is obtained and, as
| said, in three dimensions.

The numerical installation of our restitution appara-
tus was carried out in three stages between 1986 and
1988, and our Photogrammetry Service undertook ex-
tensive work to develop menus and working program-
mes able to give optimum output in the operation and to
form an appropriately codified restitution product, che-
ked by interactive visualization equipment and initial
cartographic handling.

Because ofthe short time periods establishedforour
project (the photogrammetric data collection had to be
finalized in 1994) we had to seek the participation of the
private photogrammetric sector. At that time the latter
was not well accustomed to Map restitution at 1:25.000
and still not sufficiently equiped with numerical photo-

" grammetric equipment. Following a formal invitation to

agroup of Spanish companies, the carrying out fo some
real test and the transfer of the same to the technology
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de continuidad geogréfica, plenamente interrelaciona-
dosentre si en un modelo completo de nuestro territorio.
Dicha base de datos (denominada BCN-25) debia ob-
tener su geometria y codificacion inicial por la via indu-
dable de larestitucién fotogramétrica dotada de registro
numeérico o analitica, a fin de conseguir los datos digi-
tales de nuestra cartografia desde el momento de su
captura y, como decia, en sus tres dimensiones.

Lainstalacién numérica de nuestro parque de apa-
ratos restituidores se realiz6 en tres etapas, entre 1986
y 1988, levandose a cabo en nuestro Servicio de Foto-
grametria una amplia labor de desarrollo de menus y
programas de trabajo capaces de facilitar el 6ptimo
rendimiento delaoperaciény de conformar un producto
de restitucion adecuadamente codificado y revisado
mediante equipos interactivos de visualizaciéon y mani-
pulacion cartogréfica inicial.

Dados los cortos plazos establecidos para nuestro
proyecto (cuya captura fotogramétrica de datos habia
de estar finalizada en 1994) hubimos de recabar la
participacion del sector fotogramétrico privado, poco
acostumbrado por entonces a la restitucion del Mapa a
1:25.000y no suficientemente dotado todavia con equi-
pos fotogramétricos numéricos. Tras la invitacién for-
mal a un conjunto de empresas espanolas, la realiza-
cién de unas pruebas reales y la transferencia a las
mismas de la tecnologia desarrollada en el Instituto, se
procedi6 a sucesivos concursos de contratacién de
servicios, durante los tres Ultimos anos.

Elresultado obtenido no ha podido ser mas satisfac-
torio, puesto que entre 1990 y 1992 se ha logrado la
restitucion numérica de unas dos mil ginientas hojas en
total (unos treinta millones de hectéareas, es decir, el
60% del territorio nacional), restando solamente una
tarea sobre unas setecientas nuevas hojas que, ya con
toda seguridad, podran ser finalizadas en 1993. Con
ello, no s6lo se habra acortado en un ano el plazo
previsto para ello, sino que habremos podido comen-
zar, también un ano antes de lo previsto, la dedicacion
de los medios propios de restitucién a la importante
labor de actualizacion del Mapa, sobre todo en relacion
con sus hojas anteriores a 1988, cuya restitucion y
formacion es analégica, aunque estén incorporadas al
nuevo Mapa a través de su digitalizacion, efectuada a
partir de 1989.

No debo seguir hablando de nuestra BCN-25 (aun-
que es evidente que me gusta hacerlo) puesto que
deberia atender a otros de los que presenté como
importantes proyectos fotogramétricos y de teledetec-
cion en Espana.

Ademas, al deber limitar mi comentario a estos
aspectos técnicos, remitiré al lector interesado en nues-
tra cartografia digital basica a otros escritos o conver-
saciones. Mencionaré, no obstante y de pasada, que
los plazos de implantacion instrumental y metodol6gica
de BCN-25, entre 1987 y 1990 fueron aprovechados
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developed within the Institute, successive offers to bid
were made over the lasr three years to contract these
services. The result obtained could not be more satis-
tactory since between 1990 and 1992 the numerical
restitution has been made fo a total of some two thou-
sand five hundred sheets (about thirty million hectares
or 60% of the cauntry), and there only remains the work
to be carried out on some seven hundred new sheets
that will almost certainly be finished in 1993. Thus no
only will the time foreseen have been cut by a year but
we shall also be able to start a year earlier than planned
with the dedication of our own restitution media in the
important work of up-dating the Map, particulary with
regard to the sheets prior to 1988 whose restitution and
formation is analogical although they were incorporated
into the new Map through digitalization carried our be-
ginning in 1989.

I must not go on talking about our BCN-25 (although
| Would obviously like to) because | must also mention
other important photogrammetric and remote sensing
projects in Spain. Also, since my comments must be
limited to the technical aspects, | refer the reader inte-
rested in our basic digital cartography to other writings
or conversations. However | must mention in passing
that the time needed forthe instrumental and methodo-
logical installation of BCN-25, between 1987 and 1990,
was used in the Institute (and | think very well used) to
plan and carry our a project indentical in method and
design but limited in content to cartography on a scale
of our derived cartography al that scale, was totally
formed by the digitalized base of our derived carto-
graphy at the scale, was totally formed during the three
years planned and made up our first complete carto-
graphic data base for the wholse country, including the
Digital Land Model in orthogonal grid of 200 meters and
altimetric resolution of fifty metres, but effectively adjus-
ted by the introduction of alarge number of dimensioned
points forthe whole content in our basic series al ascale
of 1:50.000.

MODELO EN RELIEVE DEL TERRENO, A PARTIR DE
PARESESTEOSCPICOS
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en el Instituto (y yo creo que muy bien aprovechados)
para proyectar y realizar un proyecto idéntico en el
método y el diseno, si bien limitado en su contenido al
correspondiente a unacartografia de escala 1:200.000.
Fue la denominada BCN-200 que, constituida por la
base digitalizada de nuestra cartografia derivada a di-
cha escala, se formo6 totalmente durante los tres anos
previstos, llegando a constituir nuestra primera base de
datos cartogréaficos completa para todo el pais, incluido
el Modelo Digital del Terreno en malla ortogonal de 200
metros y resolucién altimétrica de cincuenta metros,
pero ajustada eficientemene por las introduccién de un
gran numro de puntos acotados, todos los contenidos
en nuestra serie basica a escala 1:50.000.

Contintio con mi Instituto Geogréafico Nacional, pero
entro ya en su érea funcional de Teledeteccién, que fue
objeto de redimensionamiento y dotacién moderna en
1986. En el |.G.N. se habia trabajado en teledeteccién
desde los anos setenta, cuando se comenzé a disponer
de imagenes obtenidas por los primeros satélites Land-
sat o por el laboratorio espacial Skaylab. A pesar de
ello, mnuestra dedicacién en este campo era bastante
incipiente y ,sobre todo mas de estudio y de realizacio-
nes experimentales que de verdadera produccién.

En 1986, con el nuevo y prometedor satélite SPOT
ya en funcionamiento y con nuevas y atractivas posibi-
lidades técnicas y comerciales para el tratamiento de
imagenes espectrales, la teledeteccién se nos presen-
taba como una técnica instrumental de muy importante
contribucién a nuesta labor de produccién cartogréafica.
Una vez dotado el laboratorio de teledeteccién del
Instituto en este nuevo sentido productivo, se acome-
tieron sucesivos proyectos de trabajo, que brevemente
resumo.

En primer lugar, y con independencia de tratamien-
tos y ediciones puntuales de imagenes a pequenas
escalas, se emprendi6é un proyecto transitorio (1.987 -
1990), pero de interesante contenido cartografico vy,
también, experimental por cuanto se trataba de obtener
ortoimagenes corregidas y tratadas del producto SPOT
pancromatico, a escala 1:50.000, a fin de proceder a la

actualizacién selectiva de nuestro antiguo Mapa topo-

gréfico Nacional a dicha escalay, complementariamen-
te, a la publicacion de dichas ortoimagenes, al objeto
de su divulgacion general y consulta de expertos. Fue
un intenso periodo de tratamiento de estas imagenes,
correspondientes a unas doscientas hojas del Mapa, es
decir, a unos nueve millones de hectéreas, en el que,
ademas, se adquirié la cobertura de todo nuestro terri-
torio en imagenes SPOT.

Pronto, en 1988, recibimos con interés el proyecto
de la Comunidad Europea por obtener el Mapa de
Ocupacion del Suelo en sus doce estados miembros,
dentro del Programa CORINE de Medio Ambiente.
Recibido el encargo formal del mencionado proyecto
para Espana, se procedi6 a la adquisicién, correcciény
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| shall continue with my National Geographic Institu-
te bul enter now into its functional area of Remote
Sensing, the object of redimensioning and moderniza-
tion of equipment in 1986. Work on remote sensing had
been carried out in the N.G.1. since the seventies when
we first began to receive images obtained by the first
Landsat satellites or the Skylab space laboratory. In
spite of this, our dedication to this field was rather
incipient and, above al, more in the nature of study and
esperiments than real production. In 1986, with the new
and promising SPOT satellite working and with new and
attractive technical and commercial possibilities for the
treatment of spectral images, remote sensing was felt
by usto be aninstrumental technique that offered a very
important contribution to our work of cartographic pro-
duction. Once the remote sensing laboratory in our
Institute received this new production technique, suc-
cessive projects were undertaken that | shallsummarise
briefly.

Inthefirst place, and independently of specific treat-
ment and editions of small scale images, a transition
project was undertaken (1987-1990) of interesting car-
tographic content and also experimental insofar as it
was an attempt to obtain corrected and treated orthoi-
magesof the panchromatic SPOT product at a scale of
1:50.000, in order to selectively update our old National
Topographic Map al that scale and, in addition, to pu-
blish these orthoimages for general interest and consul-
tation by expert. It was an intensive period of treatment
of these images, corresponding to two hundred sheets
ofthe Map, some nine million hectares, during which we
acquired coverage of our whole country in SPOT ima-
ges.

Early in 1988 we were most interested to learn of the
European Community projectto obtain a Land Occupa-
tion Map for its twelve members states, within the CO-
RINE Environmental Programme. Havinh received a
formal order for the project for Spain whithin tthis pro-
ject, national coverage was acquired, corrected and
treated in images from Landsat/5, in a working edition
at a scale of 1:100.000 and, based on the same, the
photointerpretation, coding and digitalization of cir-
cumscribed areas with sixty four clases of ocupation
and use and with a minimum discrimination of areas of
20 hectares. The work was completed in 1991 and
satisfactorily delivered to the European Commision fo-
llowing its installation in a SIG selected by the CORINE
Directorate, with Spain being the first European country
to have this product following the experimental project
first carried out in Portugal. As planned, the Land Occu-
pation Map of Spain has been loaded into our own
Information System, SIGNA, and related to BCN-200
that | commented on before. In parallel, and as comple-
ments deduced from the above the complete series of
orthoimages ofthe Spanish territory has been published

' atthe scale of 1:100.000 and completed with a further

two series of our country al scales of 1:250.000 and
1:500.000 respectively.
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tratamiento de la cobertura nacional en imagenes del
Landsat/5, su edicién de trabajo a escala 1:100.000 vy,
enbase alas mismas, la fotointerpretacion, codificacién
y digitalizacién de contornos de parcelas, con sesenta
y cuatro clases de ocupaciény usoy con discriminacion
minima de parcelas de 20 hectéareas. El trabajo fue
finalizado en 1991 y satisfactoriamente entregado a la
Comisién Europea, tras su instalacion en un SIG selec-
cionado por la Direccién de CORINE, siendo Espana el
primer pais europeo que dispone de dicho producto,
tras el proyecto experimental realizado en Portugal
previamente. EI Mapa de Ocupacién del Suelo en Es-
pana ha sido cargado, segun estaba previsto, en nues-
tro propio Sistema de Informacién SIGNA, y relaciona-
do con BCN-200, de la que antes hice algin comenta-
rio. Paralelamente y como productos complementarios
deducidos del anterior, se ha publicado |a serie comple-
ta de ortoimagenes a escala 1:100.000 del territorio
espanol, completandose con otras dos series, aescalas
respectivas de 1:250.000 y 1:500.000 de nuestro pais.

En paralelo con laactividad del I.G.N., peroenintima
relacion con el mismo, durante estos Ultimos anos se
ha realizado la cobertura de todo el territorio nacional
en ortofotos a grandes escalas (de 1:5.000 a 1:1.000)
como base pra la realizacién del nuevo Catastro. Ha
sido ésta una prueba mas de la capacidad del sector
fotogramétrico espanol, gracias al que ha sido posible
esta magna tarea en tan corto periodo de tiempo.

Me limito ya a citar muy brevemente algunos otros
trabajos importantes en las técnicas que nos ocupan,
puesto que el espacio previsto para estas notasestaya
agotandose.

La fotogrametria espanola ha colaborado y hecho
posible, durante los Ultimos anos, la finalizacion del
Mapa de Cultivos y Aprovechamientos agrarios, a es-
cala 1:50.000, asi como la realizacién (en plazos re-
cord) de los extensos inventarios de la vid y del olivar,
en relacion con los programas agrarios de la CEE. En
otro &mbito de gestion, el de las infraestructuras civiles,
la fotogrametria ha propiciado entre otros, el magno
proyecto de modernizacién de la red de carreteras
espanolas que incluye la construcciéon de mas de seis
mil kilbmetros de nuevas autovias y carreteras de alta
capacidad; la delimitacién del dominio publico de los
casi seis mil kildbmetros de costa y otros muchos pro-
yectos de car4cter nacional, regional y local.

Lateledeteccién, entre tanto, ha sido introducida en
otros &mbitos funcionales diferentes al del Instituto
Geografico Nacional u Organismos cartogréaficos regio-
nales, entre los que destacan las realizaciones del
Instituto Cartografico de Cataluna, que tiene editadas
diversas coberturas del territorio de dicha Comunidad
Autbnoma espanola, asi como abundantes trabajos
aplicados a diferentes proyectos. Los estudios y pro-
ducciones en teledeteccién, llevados a cabo por la
Agencia del Medio Ambiente de Andalucia, han puesto
de manifiesto, también, una probada capacidad del
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Parallel with the I.G.N. work and intimately related to
the same, over the past few years the whole territory
has been covered by large scale orthophotos (from
1:5.000 to 1:1000) as a bases for carrying out the new
Rating of Buildinds. This was yet another test of the
capacity ofthe Spanish photogrammetric sector, thanks
to whom the carrying out of this huge task possible in
such a short time.

I shallnow mention very briefly some otherimportant
work in the techniques we are discussing, since there is
little space notes to cover everything.

Over the last few years, Spanish photogrammetry
has collaborated in and made possible the finalising of
the Map of Agricultural Crops and Uses, at a scale of
1:50.000, and the drawing up (in record time) of exten-
sive inventories of vineyards and olive groves, related
to EEC agricultural programmes. In another area, civi-
lian infrastructures, photogrammetry has aided, among
other things, in the huge modernization project for the
Spanish road network that includes the construction of
more than six thousand kilometers of new highways and
high capacity roads; the delimitation of public domain
overthe almost sixthousand kilometers of coastline and
many other projects of a national, regional and local
nature.

Remote sensing, in meantime, has been introduced
into other functional areas ofher than those of the Na-
tional Geographic Institute or regional Cartographic Or-
ganisations and special mention can be made of the
work of the Cartographic Institute of Catalunya which
has edited various coverages of the territory of that
Autonomous Spanish Community, as well as abundant
works applied to different projects. The studies and
productions in remote sensing carried out by the Envi-
ronmental Agency of Andalucia has also underscored a
proven capacity for development attained in this sub-
ject. In the University, teaching and research into remo-
te sensing has gradually intensified and spread and
special mention can be made of the achievements of
the Departments of Geography in the Madrid University
of Alcala de Henares and that of Thermodynamics in the
University of Valencia. In applied research we can note
the programmes of the Geo-mining Technology Institu-
te, the National Institute for Agricultural Research, the
Institute of Economy and Applied Geography and the
Jaume Almera Institute of Geology, among others.

Another field of applications for the techniques of
remote sensing that | believe is of particular interest is
that currently being developed in Spain to study and
analize qualitatively and quantitatively the effect oflarge
infraestructure works on the natural environment in
which they are set, and actions are already being taken
both in the project stage, during the so-called environ-
mental impact studies, and in the stage of follow-up and
control of environmental effects through the observation
and quantification of excavations, dumps and waste
heaps, affected water sources, etc... Regarding this,
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desarrollo alcanzado en esta materia. En la Univaersi-
dad, la docencia e investigacién en teledeteccién se
extiende con paulatina intensidad, siendo destacables
en este sentido los logros de los departamentos de
Geografia de la Universidad madrilena de Alcala de
Henares y de Termodinamica dela Universidad de Va-
lencia. También en investigacién aplicada, son de se-
nalar los programas del Instituto Tecnol6gico Geomine-
ro, del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias,
del Instituto de Economia y Geografia Aplicada y del
Instituto de Geologia Jaume Almera, entre otros.

Otro campo de aplicaciones de las técnicas de tele-
deteccién que me parece especialmente interesante,
es el que viene desarrollandose actualmente en Espa-
na para el estudio y anélisis cualitativo y cuantitativo de
laincidencia de grandes obras de infraestructuras en el
entorno natural en que se ubican, ya se actle en la
etapa de proyecto, en los denominados estudios de
impacto ambiental, ya en la fase de seguimiento y
control de efectos ambientales, a través de la observa-
cién y cuantificacion de excavaciones, vertidos y es-
combreras, afeccién de cauces, etc. Son ya importan-
tes, en este sentido, los trabajos efectuados por alguna
empresa espanola para la Adminitracién o Empresas
Publicas, mediante la obtencién de datos a través de
sensores multiespectrales colocados en aviones a cota
variable, segln los objetivos del estudio concreto. Se
trata de un método realmente eficiente y de muy eleva-
da resolucioén, entre cuyas aplicaciones recuerdo haber
quedado muy gratamente impresionado con las efec-
tuadas sobre obras del nuevo Ferrocarril de Alta Velo-
cidad Madrid-Sevilla y sobre las de algunas grandes
obras de autovias o hidraulicas, asi como con ocasién
de inundaciones padecidas.

Entiendo que cubri mis posibilidades de extensiony
que, al menos a modo de muestra, reflejé ya los sufi-
cientes ejemplos para ofrecer una idea cabal de la
capacidad y potencialidad de la fotogrametria y de la
teledeteccién en Espana. Cierto es que no hablé de los
vuelos fotogrameétricos que se ejecutan en mi pais, pero
no lo hice porque resulta bastante evidente la dotaci6n
disponible, tanto en aeronaves como en instrumenta-
cién fotografica, a la vista de los numerosos y variados
vuelos fotogramétricos que han sido soporte de los
proyectosy realizaciones comentados. Baste decir, sin
embargo, que todos ellos fueron realizados por empre-
sas espanolas y que, en cuanto a medios, han sido
posibles vuelos de toda altitud, escala y caractristicas.
En cuanto a nuestro nuevo Mapa Topogréafico Nacional,
s6lo senalar que los vuelos utilizados han ido ascen-
diendo en estos Gltimos anos desde una escala inicial
1:30.000 (habitualmente utilizada hasta 1988) hasta la
actual escala de 1:70.000, con pruebas realizadas hace
dos afos con un vuelo 1:40.000. Indicar, finalmente, la
realizacién creciente de vuelos en color y, en otro
sentido, la abundante labor de laboratorios fotogréaficos
para reproducciones de los vuelos en aplicaciones pos-
teriores.
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important works has been done by some Spanish com-
panies for the Administration or Public Companies,
through the obtaining of data using multispectral sen-
sors placed in aircraft ar variable hight, according to the
specific objectives of the study. This is a really effective
method with very high resolution. Among its applica-
tions | remmber being very much impressed by those
carried out for the work on the new Madrid-Sevilla High
Speed Train and others for some large highways or
hydraulic works, and also when flooding occurred.

| believe tha | have continued sufficiently long and
have offered at least a sampling with sufficient exam-
plesto give a general idea of the capacity and potential
of photogrammetry and remote sensing in Spain. Of
course | have not talked about the photogrammetric
flights carried out in my country, but | did not do so
because the equipment available is obvious, bothregar-
ding aircraft and photographic instruments, in view of
the numerous and varied photogrammetric flights that
have beenthe support ofthe projects and achievements
commented on. However | should mention that they
were al carried out by Spanish companies and that,
regading means, flights were possible at altitudes, sca-
les and characteristics. As for our new National Topo-
graphic Map,| need only say that the flights used have
increased over the past few years from. an initial scale
of 1:30.000 (normally used until 1988) up tothe presents
scale of 1:70.000, with tests carried out two years ago
with a flight at 1:40.000. Finally | should mention the
growing use of flights in colour and also the extensive
work by photographic laboratories to reproduce the
flights for later applications.

| shall summarise my overall opinion of the photo-
grammetric and remore sensing sector in Spain by
recalling the existence and systematic work of at least
ten public photogrammetry production and/or research
bodies (these already mentioned plus the Geographic
Services of the Army and the Cartography and Photo-
graphic Services of the Air Force, among others), six
more for production, research and application of remote
sensing; seventeen Public Teaching Centres in which
photogrammetry and Remote Sensing studies are offe-
red, including the new degree in Geodesic and Carto-
graphy Engineering; three professional associations,
including those of the Spanish Cartography, Photo-
grammetry and Remote Sensing Society with 400 active
members, and also ASTOFO and the Spanish Remote
Sensing Association that group together the companies
in these sectors. As for the private commercial sector,
we should note the existence of some seventy photo-
grammetry and commercial sector, we should note the
existence of some seventy photogrammetry and resti-
tution companies, six photogrammetry flight companies
and a further six dedicated to remote sensing, while at
the level of regular publications there are already five

" magazines that dedicate their pages to articles on these

techniques. Finally | shall conclude with a figure for the
annual Spanish production in both fields, estimated to
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Resumiré mi opinién global sobre el sector fotogra-
métrico y de teledeteccion en Espana, recordando la
existenciay el funcionamiento sistemético de al menos
diez organismos publicos de producci6n y/o investiga-
cion en fotogrametria (los ya citados, més los Servicios
Geografico del Ejército y Cartogréafico y Fotografico del
Aire, entre otros), seis mas de produccién, investigacién
y aplicaciones de teledeteccién; diecisiete Centros Pu-
blicos docentes en los que se imparten estudios de
fotogramtrfa y teledeteccién, con 400 miembros de
namero, asi como ASTOFOQ y la Asociacién Espanola
de Teledeteccién, que agrupan a las empresas de los
respectivos sectores. En cuanto al sector privado co-
mercial, senalar la existencia de unas setenta empre-
sas de fotogrametria y restitucion, seis companias de
vuelos fotogrametricos y otras seis dedicadas a telede-
teccion, mientras que en el plano de las publicaciones
regulares son ya cinco las Revistas periédicas que
dedican sus paginas a articulos sobre estas técnicas.
Finalmente, concluyo con una cifra del valor de la
produccion anual espanola en ambos terrenos, esti-
mando que asciende hasta muy cerca de los veinte mil
millones de pesetas de facturacién, es decir, algo mas
de los 200 millones de délares USA durante el Gltimo
ano.

El informal y atropellado "curriculum” de la fotogra-
metria y la teledeteccion espanolas, que me propuse
expoer en las anteriores paginas, no sélo se motivaba
en la conveniencia-de recordar las actividades y las
realizaciones que se llevan a cabo en nuestro pais.
Tenia,también, otros dos objetivos complementarios
que explicité para terminar, ambos fundamentados en
la elevada capacidad lograda y en la que creo muy
conveniente apertura del sector al &ambito internacional
de la cooperacion técnica.

Se trata, en efecto, de atende a una demanda cierta
y extendida de participacién espanola en los proyectos
internacionales de informacién geografica y territorial,
como contribucion e instrumento basico para el desa-
rrollo de los pueblos. La capacidadtécnicay de produc-
cion fotogramétrica y de teledeteccion, que en Espana
se ha desarrollado como consecuencia de la intensa
demanda interior de estos Ultimos afos, ha alcanzado
el peso especifico suficiente como para competir digna-
mente en el concierto internacional de la informacién
geogréfica, en el que amplias regiones del planeta son,
todavia, deficitarias. Entre tales regiones, algunas po-
seen caractristicas culturales, histéricas o geogréaficas
intimamente relacionadas con las espanolas, lo que
propicia colaboraciones, no s6lo mas faciles y cémodas
de mantener, en base al idioma, a las costumbres y a
la comprension entre las personas e instituciones, sino
también mas eficientes y fructiferas en su ejecucion y
resultados.

Entre esas regiones, enlas que la colaboracién es-
panola parece especialmente adecuada dentro del &m-
bito de la informacion geografica, destaca sobre todas
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reach almost twenty thousand million pesetas in invoi-
cing, that is alittle more than 200 million US dollars, over
the past year.

The informal and uneven "curriculum" of Spanish
photogrammetry and remote sensing that | have tried to
present in the previous pages arose not only from the
desire to record activities and work carried out in our
country. It also has two other, complementary objecti-
ves that| would like to end by explaining, both based on
the great capacity achieved and on the, to my mind,
most fitting opening of the sector towards international
technical cooperation.

It involves attention to a sure extensive demand for
Spanish participation in international project for geo-
graphic and territorial information, as a contribution and
basic instrument for the development of all countries.
The tecnical capacity and photogrammetric and remote
sensing production that has developed in Spain as a
consequence of the great internal demand over the last
few years, has reached a sufficient specific weight to
honourably compete in the international arena of geo-
graphic information, in which wide regions of the planet
are still deficient. Among these regions, some posses
cultural, historic or geographic characteristics that are
closely related to those of Spain, which aids in making
collaboration not only easier and simpler to maintain
based on tjhe language, customs and understanding
between people and institutions, bu also makes their
execution and result efficient and fruitful.

Among the regions in which Spanish collaboration
appears to be particularly appropriate within the field of
geographic information, special mention can be made
of the Latin American countries. | do not wish to offer
the usual and obvious arguments of history, culture and
language, which are absolutely certain and shared, to
express my conviction that such collaboration can and
should be very satisfactory for all; rather | want to
consider pragmtic reasons that (together with the for-
mer) should offer great comparative advanteges. Ma-
king a topographic or urban map and, above al, main-
taining and managing it, are not only technical and
productive tasks. The geographic objective is not only
the result of a technological process, nor it is industrial
construction or mounting. Geographical information is
obtained directly from the land and, however sophisti-
cated the procedures for observation and data treat-
ment, it is always necessary to have direct contact with
the land, with the country and with the inhabitants. Field
training, support or collection of toponimics, the ques-
tion of collecting urban rating characteristics of lots or
the lot or administrative sectioning and so many other
basic tasks of geographic work, have their principal
difficulties in the work and relationsship between geo-
graphers and difficulties in the work and relationships

. betweenn persons, between geographerand cartograp-

her and the inhabitants of the country in which the work
is done with their respective difficulties of access, com-
munication, understanding of the reasons for the work,



el conjunto de los paises iberoamericanos. No deseo
los comunes y obvios argumentos histéricos, culturales
e idioméaticos, absolutamente ciertos y compartidos,
para expresar mi conviccion de que esa colaboracion
puedey debe sef muy satisfactoria para todos, sino que
creo conveniente considerar razones pragmaticas que
(juntoaaquellas) han de proporcionar grandes ventajas
comparativas. Levantar un mapa topogréfico o catas-
tral, y sobre todo, mantenerlo y gestionarlo, no son
tareas solamente técnicas o productivas; el objetivo
geografico no es solamente el resultado de un proceso
tecnol6gico, ni, desde luego, el de construcciéon o mon-
taje industrial. La informacién geogréfica se obtienen
directamente del terreno, y, por muy sofisticados que
sean los procedimientos de observacion y tratamiento
de los datos, siempre es necesario el contacto directo
con el suelo, con el territorio y con los habitante del
mismo.. La formacién de campo, el apoyo de la regogi-
dadetoponimia, la encuestra de recogida de las carac-
teristicas catastrales de las parcelas, los deslindes par-
celarios o administrativos y tantas otras tareas funda-
mentales de la confeccién geogréfica, presentan sus
principales dificultades en la gestiény el trato entre las
personas, entre los gedgrafos y sus respecnivas dificul-
tades de aceso, comunicacién, compresién de los fines
del trabajo, recelos sobre consecuencias futuras del
trabajo, etc.

Todo lo anterior, que no por evidente es suficiente-
mente tenido en cuenta, genera o puede generar las
mas serias dificultades para lograr un trabajo geogréfi-
co adecuado. Pero no son sélo éstos los problemas que
la colaboracién espanola puede resolver mejor en el
trabajo geogréfico en los pueblos americanos, en tér-
minos comparativos. Hay otro tipo de cuestiones, mas
referidas al proyecto técnico y al diseno de las instala-
ciones y sistemas de produccion, conservacién y ges-
tion de la informacién geogréfica, en las que la expe-
riencia espanola puede aportar un interés neto paralos
organismos especializados de los paises hermanos de
Iberoamérica, en mi opinién convencida. Me refiero a
nuestra experiencia vivida en la superacion de una
larguisima etapa historica de retraso geogréafico, a
nuestro esfuerzo de modernizaciéon por "quemar eta-
pas" en el camino decidido hacia el desarrollo y a
nuestro conocimiento adquirido sobre la oferta tecnol6-
gica actual, sus limitaciones, frustraciones y éxitos,
segun los casos, en relacién con un Organismo produc-
tor, gestor o usuario de informacion geografica, muy
poco diferente de los que han de realizar tales tareas
en cualquiera de los paises iberoamericanos.

En este complicado y costoso recorrido hacia la
dotacion de sistemas y organizaciones productivas de
informacién geogréafica moderna, en las arduas fases
de formacién y adiestramiento del personal y de defini-
cion metodolégica de los procesos, nuestra experiencia
hasido muy intensay, en mi opinién, fructifera. En base
a dicha experiencia me atrevo a afirmar que no es
posible encontrar la solucién a nuestros problemas de
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IMAGEN MULTIESPECTRAL

suspicions regarding the future consequences of the
work, etc.

All the above, obvious but insufficiently taken into
account, generates or may generate serious difficulties
in carrying out good geographical work. But these are
not the only problems in which Spanish collaboration
may improve geographic work in the countries of the
Americas, in comparative terms. There are other types
of questions, referring more to the tecnical prject and
design of installations and production, conservation and
management systems for geographic information in
which Spanish experience can contribute net interest
for the specialized bodies in sister countries of Latin
America. Of this | am fully convinced. | refer to our lived
experience in overcoming a very long historical period
of geographic backwardness, to our efforts to moderni-
ze "at full blast" along the road towards development
and our knowledge acquired regarding current techno-
logy available, its limitations, frfustrations and succes-
ses, in each case, in relation to a producing, managing
or user organization of geographic information, very
little different from those who will undertake such tasks
in any Latin America country.
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reconversion y gestion moderna de la produccién geo-
grafica en ninguna oferta meramente comercial, por
muy adecuada y competitiva que esta pueda parecer;
que no existe posibilidad racional de éxito en un sistema
cerrado de informacién geografica, por muy desarrolla-
do que esté, al menos en el momento actual; que en la
produccién geografica existen multitud de fases y pro-
cesos que sélo es posible resolber opimizando las
soluciones parciales en un contexto general de compa-
tibilidad, lo que exige huir de soluciones cerradas a una
marca o0 a un sistema comercial, Poner "todos los
huevos en la misma cesta", com a mi me gustaexpresar
el concepto que defiendo, no s6lo no es prudente ni
econdmico, sino que en nuestro caso es una barbaridad
puramente técnica, puesto que no existen panaceas
estandarizadas, ya que no existen situaciones de par-
tida idénticas ni objetivos exactos a cortoy medio plazo.

Todo proyecto geogréafico, ya sea de levantamiento
y edicién del mapa de un territorio, ya de organizacion
y diseno productivo, ha de estar orientado y definido
sobre labase del conocimiento experto e informado de
sus responsables sobre una labor previa de asesora-
miento especifico y de contraste experimental de solu-
ciones presuntamente eficaces y sobre un plantea-
miento abierto no condicionado por compromisos co-
merciales preestablecidos.

En este enfoque se motiva y orienta en ofrecimiento
serio de cooperacion que la fotogrametria, la teledetec-
ciony, en general, las técnicas de informaciéon geogra-
ficaen Espanarealizan hacia el mundo iberoamericano
y, como no, hacia todas las restantes regiones del
Planeta en las que nuesta actitud pueda ser bien reci-
bida. Iniciamos, pues, una nueva etapa de actuacién
internacional en la que queremos ser auténticamente
eficaces y no s6lo bien intencionados. En este movi-
miento, el Instituto Geografico espanol desea desem-
penar el papel que de él puede esperarse, es decir, la
prestacion de garantia técnica que debe suponer su
finalidad, ajena al animo de beneficios econémicos y
plenamente definida por los objetivos de la tarea geo-
gréfica bien hecha, como contribucion necesaria y ur-
gente al desarrollo. De esta forma (y asi se promueve
en muchas empresas espanolas del sector), el .G.N. y
su actual Organismo Auténomo C.N.|.G. comienzan a
ofrecerse como socios de empresas y grupos privados
para la realizacién del trabajo geografico en colabora-
cién con los paises u organizaciones internacionales en
los que tal cooperacién pueda resultar conveniente,
oportunay competitiva.

El segundo de los objetivos complementarios del
presente articulo, al que me referia anteriormente, es al
tiempo colof6én del mismo, como podria haber sido su
introducciéon motivadora. Se refiere, en relacién con
todo lo dicho hasta el momento, a la presentacién de la
candidatura de Madrid como sede del préximo XVIII
CongresoInternacional de la Sociedad Internacionalde
Fotogrametria y Teledeteccién. Nuestra pretension se

In this complicated and costly journey towards the
installation of productive systems and organizations for
modern geographic information, in the arduous phases
of training and improving personnel and the methodolo-
gical definition of processes, our experience has been
most intense and, in my opinion, fruitful. Based on this
experience | would dare to affirm that it is impossible to
find a solution to our problems of reconversion and
modern management of geographic production in any
merely commercial supply, however appropiate and
competitive it may appear. That there is no rational
possibility of success in a closed system of geographic
information, however developed it may be, at least at
the present time; that within geographic production the-
re exist a multitude of processes and phases that can
only be resolved by optimizing partial solutions within a
general context of compatibility, which means rejecting
closed solutions of a single brand or commercial
system. Putting "all one’s eggs in one baskets", as| like
to expresstheidea | am defending is not only imprudent
and uneconomical, butin our case is a purealy technical
mistake, sincethere are no standard panaceas because
there are no situations with identical bases, no exact
objectives at the short or medium term.

Every geographic project, whether it be drawing and
edition of a map of aregion, or the production organisa-
tion and design, must be orientated and defined on the
basis of the expert and informed knowledge of those
responsible, based on prior specific consultancy work
and experimental comparisons of presumably effective
solutions and based on an open idea that is not condi-
tioned by pre-established commercial undertakings.

With this view there can be a serious motive and
orientation in the offer of cooperation that photogram-
metry, remote sensing and general, geographic infor-
mation techniques in Spain make to the Latin American
world and, why not, to all the other regions of the Planet
in which our attitude may be wll received. Thus we are
beginning a new stage of international activity in which
we want to be truly efficient and not only offer good
intentions. Within this movement, the Spanish Geograp-
hic Institute wishes to play the part due to it, that is, to
offer technical guaranties that arise from its public aims,
removed from the desire for economic profits and fully
defined by the objectives of well done geographic work,
as anecessary and urgent contribution to development.
In this way (and it is thus promoted in many Spanish
companies in the sector) the N.G.l. and its present
Autonomous Body the C.N.I.G., are beginning to offer
themselves as associates in companies and private
groups to carry out geographic work in collaboration
with countries and international organizations in which
such cooperation may be apporpriate, opportune and
competitive.

The second complementary objective of this present
article, to which | referred above, is the time colophon if
the same, as its motivating introduction could have
been. Related to all that said above, it refers to the



basa y se justifica en la que he estimado como muy
importante expansién de este sector en Espana y se
motiva en la ya expuesta orientacion comercial de
cooperacién internacional que tenemos decidida en
estas materias. La primera circunstancia nos proporcio-
na, en nuestra opinién, la capacidad suficiente para
garantizar un ambicioso y fructifero XVIII Congreso de
la .S.P.R.S., mientras que la segunda nos aporta un
interés evidente por lograr que Madrid y Espafna sean
lugar de encuentro mundial par toda la comunidad
cientificay técnica de lafotogrametriay lateledeteccién
y, al tiempo, foco para la proyeccién de estas técnicas
y de la cooperacién internacional en su desarrollo.

Si a esa capacidad y a ese interés puestos de
manifiesto, unimos las caracteristica hospitalidad espa-
nola, sus importanes infraestructuras disponibles para
un Congreso como el esperado y la garantia de las
posibilidades espafolas en organizaciones del maximo
nivel internacional, como repetidamente se ha demos-
trado durante el presente emblematico ano, nome cabe
lamenor duda de que el de 1996 hade ser un magnifico
Congreso de la |.S.P.R.S. En esa conviccién basamos
nuestra esperanzada candidatura al mismo.

Nos queda, en todo caso, la seguridad de que el
XVIII Congreso sera muy satisfactorio y exitoso, cual-
quiera que se la candidatura elegida para su organiza-
cion, puesto que los dignisimos queridos colegas que
ofrecen Glasgow y Viena estan en perfectas condicio-
nes, como nosotros, para garantizar el éxito, como es
evidente. Se trata, a la postre, de elegir una sede entre
las tres ofrecidas y estoy seguro de que los delegados
nacionales acertaran plenamente en su decision, pues-
to que las tres seran totalmente suficientes y capaces.
Esa decision estara basada en criterios democraticos
de oportunidad, conveniencia estimaday otros parame-
tros complementarios o concretos, entre los que los
relativos a Madrid deben ser considerados y por noso-
tros defendidos como de los mas adecuados entre los
posibles.

Desde la oportunidad del XVII Congreso de la
[.S.P.R.S. de Washington 1992, proyectemosy decida-
mos el XVIII Congreso de 1996 y que este tenga lugar
en Madrid si es que asi lo decide nuestra Sociedad
Internacional, De ser de esta forma, estemos todos
seguros de que nuestras expectativas se veran plena-
mente satisfechas y de que ese posible XVIII Congreso
de la I.S.P.R.S. de Madrid 1996 colmara los objetivos
planteados, con el esfuerzo y la responsabilidad de la
fotogrametria y la teledeteccion espanolas que, unidas
alrededor de la Sociedad Espanolay de nuestro Insti-
tuto Geografico Nacional, van a paner todo lo necesario
paraello. Que asi sea.
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presentation of the candidature of Madrid as the site of
the next XVIII International Congress of the Internatio-
nal Photogrammetry and Remote Sensing Society. Our
claim is based on, and justified by what | consider the
extremely important expansion of this sector in Spain,
and motivated by the already explained commercial
orientation of international cooperation that we have
found in these subject, The former gives us, in our
opinion, sufficient capacity to guarantee an ambitious
and fruitful XVIII Congress of the |.P.R.S.S. while the
latter offers us an obvious interest in seeing Madrid and
Spain as the site of a worldwide meeting of the whole
scientific and technical community of photogrammetry
and remote sensing and, at the same time, as a focal
point for the projection of these techniques and interna-
tional cooperation in their development.

If to that capacity and interest shown we add the
characteristic Spanish hospitality, its important infras-
tructures available forthe Congress as planned, and the
guarantee of Spanish possibilities in organizations at
the highest international level, as has been repeatedly
demostrated during the present, emblematic year, | do
no doubt for one moment that 1996 will see a magnifi-
cent congress of ghe |1.P.R.S.S. On this conviction we
base our candidature for the same.

In any event we are certain that the XVIII Congress
will be very satisfactory and sucessfull, whoever the
candidate chosen to organizate it, since our honoured
and dear colleagues who offer Glasgow and Vienna are
obviosly, like us, perfectly able to guarantee such su-
cess. In the end it is a question of choosing a site from
the three offered asnd | am sure that the national
delegastes will be fully correct in their decision, since
the three are completely sufficient and capable. The
decision will be based on the democratic criteria of
appropriateness, estimated convenience or other com-
plementary or specific parameters, among which those
relatedto Madrid must be considered and are defended
by us a being the most appropiate among all possibili-
ties.

On the occasion of the XVII Congress of the
[.P.R.S.S.inWhasington 1992, letus project and decide
onthe XVIIl Congress in 1996 and may this be in Madrid
if our International Society so decides. If so, we may all
be sure that our hopes will be fully realized and that the
posible XVIII congress of the I.P.R.S.S. in Madrid in
1996 will fulfill all objectives raised, with the effort and
responsability of Spanish photogrammetry and remote
sensing than, joined in the Spanish Soiety and our
National Geographic Institute willo offer everythig requi-
red. This is our hope.
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During more than thirty years, GRAFINTA, S.A.
has excelled in providing engineering supplies for the
mapping industry. Through its international network
of exclusive sales agreements with the leading
companies, GRAFINTA, S.A. has been recognized as
the best source of instruments and consumables for
Surveying, Cartography, Photogrammentry and Geo-
desy.

With the advent of the Global Positioning System
and its alliance with the TRIMBLE NAVIGATION
L.TD. company, GRAFINTA, S.A. decided to branch
out on a new company under the name of GPSNAV,
S.A., which could take care of all GPS applications
other than Surveying or Geodesy, such as time,
navigation, Defense, vehicle tracking, etc. To this end,
GPSNAV was incorporated on Jenuary 1990, as a
GRAFINTA, S.A. wholly owned subsidiary. And in
the field of vehicle tracking, GPSNAV, S.A. was
selected by the Barcelona Olumpic Organization Com -
mitee (COOB’92) to provide equipment and services
to control the position of the buoy marks and the
accurate establishment of the Regata Fields in the
yatch races which are part of the Olympic Games.

GPSNAV, S.A. was appointed Olympic Official
Supplier of Equipment for Control and Tracking of
Maritime Platforms.

Es bien sabido que nuestra compaiiia se
ha esforzado desde su nacimiento en ofre-
cer a su clientela potencial los productos
mas modernos, siguiendo los avances de la
tecnologia y manteniendo siempre una in-
formacion actualizada de los instrumentos,
técnicas o consumibles mas aconsejables en
cada momento para las actividades que aten-
demos: Cartografia, Topografia, Fotogra-
metria y Geodesia. Como ejemplo podemos
recordar los sistemas de rotulacion Leroy,
unicos en su tipo después de casi 30 afios;
la pelicula de poliester Herculene, que sig-
nificé un cambio radical en las técnicas de
dibujo comunes en Fotogrametria, etc.; mas
recientemente, fuimos otra vez pioneros en
técnicas GPS con los receptores Trimble de
Topografia y Geodesia.

FFERENTIAL LOCATOR [

IRIMBLE MRUIGATION

Y es en esta linea donde nuestra compa-
fila ha hecho un esfuerzo singular. Dado
que las técnicas GPS son de aplicacion en
campos diversos, distintos a los de Topo-
grafia y Geodesia, nuestra compaiiia cred
otra filial, la S.A. General de Posiciona-
miento Simplificado y Navegacion, GPS-
NAV S.A., que se ocupase de todas las apli-
caciones GPS distintas a las cartograficas.
GPS-NAYV S.A. fue dotada del personal téc-
nico y de ventas necesario para realizar su
cometido. Dispone asimismo de los medios
adecuados para realizar el mantenimiento
y reparacion de equipos GPS y cuenta con
dos especialistas, diplomados por Trimble
Navigation Ltd., para realizar los trabajos
de mantenimiento y puesta al dia. Y en uno
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de estos campos, el seguimiento de plata-
formas moviles, GPS-NAV S.A. ha visto
compensados sus esfuerzos al haber sido ele-
gida por el COOB’92 como empresa cola-
boradora para aportar el sistema de con-
trol, vigilancia y navegacion de las embar-
caciones que marcan y regulan los tridngu-
los de las Regatas Olimpicas.

GPS-NAYV S.A., especialistas en GPS. Con
técnicos en navegacion, sistemas de segui-
miento de plataformas mdviles, aplicacio-
nes militares y tiempo. Su éxito en la cola-
boracién con los Juegos Olimpicos COOB’92
es una muestra mas de la dedicacion y es-
fuerzo que tanto GPS-NAV S.A. como
GRAFINTA S.A. ponemos en el servicio
de nuestros clientes.

NUEVO RECEPTOR
TRIMBLE 4000 DLII

Receptor GPS empleado en el
disefio de los triangulos olimpi-
cos, ya que sus caracteristicas
nos permiten obtener posicio-
nes, en tiempo real, entre 2y 5
metros.

GPS Receiver used in establis-
hing the Olympic Regatta Triangles
by providing positioning to an ac-
curacy of 2/S meters under real time
difterential work.
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EQUIPOS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL
DE PLATAFORMAS MARITIMAS

Material deportivo Oficial de los
| n O Juegos Olimpicos de Barcelona ’92

ANONIMA

GPS |-\

La dnica compaihia de Espaia dedicada, exclusivamente,
a técnicas de posicionamiento y navegacion GPS.

CONTROL Y SEGUIMIENTO
DE PLATAFORMAS
MARITIMAS (CSPM) R

vt ozma (- &

Desarrollo informaticoquese apoya en equipos GPS y le permite
seguir el movimiento de una flota completa de vehiculos y em- |
barcaciones a lo largo del pais. )

GPSNAV ha sido seleccionado por el comité olimpico como su-
ministrador oficial del equipamiento para el control y segui-
miento de plataformas maritimas.

Si desea informacion adicional sobre cualquiera de los temas o aplicaciones mencionados en esta pagina, puede dirigirse
a GPS-NAV S.A. o a: Grafinta, S.A. - Av. Filipinas, 46 - 28003 Madrid - Tel.: (91) 553 72 07 - Fax: (91) 533 62 82
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XVIlIl CONGRESO DE LA SOCIEDAD
INTERNACIONAL DE FOTOGRAMETRIA'Y
TELEDETECCION 1.996

Profesor Dr. Roddlfo Nufiez
de las Cuevas.

Presidente de la Asociacién Espafiola de
Cartografta, Fotogrametria y Teledeteccion

1. Madrid aspira a ser sede
del XVIIl Congreso de la
Sociedad Internacional de
Fotogrametria y
Teledeteccion.

El profesor E. Dolezal fundé en
Viena en 1907, la Sociedad Interna-
cional de Fotogrametria y entre sus
miembros fundadores figurabaelin-
geniero geografo espanol y acade-
mico, Dr. J.M. Torroja.

Durante méas de 25 anos, el Dr.
Torroja realizé una extraordinaria la-
bor en el campo de la fotogrametria;
de él dijo el profesor Dolezal que

“coron6 una obrainteligente y cons-

tante con la Constitucién, el 5 de
marzo de 1927, de laSocidad Espa-
nola de Estudios Fotogramétricos".
(1) que funcioné sin interrupcién
hasta 1936.

En 1977 se fundé la Sociedad
Espanola de Cartografia, Fotogra-
metria y Teledeteccion (SECFYT)
que continGia la labor de la extinta
Sociedad y representa a Espana en
la Sociedad Internacional de Foto-
grametriay Teledeteccion (ISPRS).
Esta Sociedad ha celebrado hasta
ahora 17 congresos internacionales
(2) de los que ningunotuvo lugar en
Espana.

Por esta razén, por la participa-
ciéndesde su creacién en las activi-
dades de la ISPRS y por la situacién
y desarrollo alcanzados por la Foto-
grametriay la Teledeteccion en Es-
pana, la Sociedad que me honro en
presidir, presentara la candidatura
de Madrid, como la sede de la XVIII
Conferencia General de la ISPRS
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Levantamiento Fotogramétrico de la Barrancada de Vistahermosa (Madrid). Autor: Capitan de Estado
Mayor Luis Torres y Quevedo. 1886. Utiliz6 una camara fototopografica de su invencion.

que se celebrara en Washington
D.C. del 2 al 14 de agosto del pre-
sente ano.

Para llevar a cabo tan importante
congreso, el Instituto Geografico
Nacional, en caso de ser elegida
Madrid, sera responsable de la or-
ganizacién del mismo y su director
general, D. Angel Arévalo ser4 pro-
puesto como director del XVIII Con-
greso; nombramiento que deber4
ser ratificado por la citada Asam-
blea. A esta iniciativa de nuestra
Sociedad y del Instituto Geografico
Nacional, han respondido con su to-
tal apoyo; la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicasy Natura-
les; el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes; el Ministerio de Eco-
nomia y Hacienda, representado
por el Centro de Gesti6n Catastral y
Cooperacién Tributaria; el Ministe-
rio de Defensa, del que dependen el

Servicio Geogréfico del Ejército, el
Instituto Hidrografico de la Marina y
el Centro Cartogréfico y Fotogréfico
del Aire; la Universidad Politécnica
de Madrid, cuyo rector, el profesor
Dr. Rafael Portaencasa es miembro
de honor de nuestra Sociedad y la
Asociacion Empresarial de Trabajos
Topograficos y Fotogramétricos
(ASTOFO).

(1). Dolezal, E.; La fotogrametrla en
Espana. Anales de la Sociedad Espa-
fola de Estudios Fotogramétricos. To-
mo I. Resumen 2. Madrid 1928. pag.37.

(2). Viena (1913); Berlln (1926),; Zu-
rich (1930); Parls (1934); Roma (1938);
La Haya (1948); Washington D.C.
(1952); Estocolmo (1956); Londres
(1960); Lisboa (1964); Lausanne
(1968); Otawwa (1972); Helsinki (1976);
Hamburgo (1980); Rio (1984); Kyoto
(1988); Washington (1992).




Dr. J.M. Torroja. Ingeniero de Caminos e Ing. Ge6-
grafo. Academico de Ciencias y fundador de la
Sociedad Espariola de Estudios Fotogramétricos.

2. Justificacion de la
Propuesta

Apoyamos la propuesta en ante-
cedentes hist6ricos, actual desarro-
llo econémico y en nuestra capaci-
dad de organizaci6n basada en la
infraestructura y medios disponi-
bles.

2.1. Antecedentes Histéricos

En 1862 el general espanol An-
tonio Terrero public6é un trabajo so-
bre "Aplicaciones de la Fotografia al
Levantamiento de Planos Topogra-
ficos", (3) donde desarroll6 la teoria
epipolar, que fue dada a conocer en
1883 por el profesor Guido Hauck
(4). En 1863 la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les de Espafa convoca el concurso
ordinario de premios sobre el tema
“"Errores probables que resultan de
los planos topograficos deducidos
de dos perspectivas fotograficas, te-
niendo en cuenta todas las causas
de error que pueden influir en su
produccién”. Recibié el premio la
memoria presentada por el Coronel
francés Aimé Laussedat, y se consi-
dera como la primera recompensa
oficial a la fotogrametria.

En 1863 el ejercito se interesa
por las aplicaciones de la fotografia
al servicio militar. En 1889 el capitan
Luis Torres y Quevedo, realiz6é un
levantamiento fotogrameétrico a es-

Tomo IV

ANALES DE LA
SOCIEDAD ESPANOILA DE

ESTVDIOS
FOIOGRAME TRICOS

MADRID

Facultad de Ciencias de la Universidad Central.
Direccion postal: Apartado 3010
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Nim. 2

Portada de la primera revistatécnica de fotogrametrfa que inicié su publicacién en Espana en 1927.

cala 1:1000 utilizando un fotogra-
metrode suinvencion. De 1896 data
el primer levantamiento de una zona
extensa a escala 1:1000 y equidis-
tancia de 5 metros, realizado por el
ingeniero Juan Pié y allué; es el
primer levantamiento fotogramétri-
Co preciso realizado en Espana.

Unade las figuras masimportan-
tes de la fotogrametria espanola en
esa época, fue el coronel de inge-
nieros Rafael Peralta, que obtuvo
fotografias desde globos y proyect6é

un instrumental muy superior al de
otros ejércitos para la aplicacion de
métodos aerofotogramétricos.

(8). Publicado en la Revista "La
Asamblea del Ejército y de la Armada"
Ano V, 22 época, tercer tomo, pp. 31 a
46.

(4). La prioridad del General Terrero
fue demostrada por el Dr. J.M. Torroja
en un artlculo publicado en el Interna-
cionales Archiv fiir Photogrammetre, de
Viena, afio 1910.
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El coronel Peralta también in-
venté un método fototaquimétrico.

En la primera década de nuestro
siglo surgieron dos figuras que con-
tribuyeron decisivamente al desa-
rrollo y aplicacién de la fotograme-
tria: el teniente coronel Mas y Zal-
dua, profesor de la Escuela de Gue-
rra y el Dr. Torroja, cuya primera
andadura en este campo fue su te-
sis doctoral "Fototopografia teérica
y préactica", publicada en 1907.

En 1903 Laussedat, en su obra
"Reserches sur les Instruments, les
methodes et les dessin Topogra-
phie" en la parte dedicada al estudio
del progreso de la metrofotografia
(5), analiza la situacién en Alema-
nia, Inglaterra, Austria, Hungria, Ita-
lia, Suiza y Espana de la que dice:
"seinteresade lafotogrametria des-
de hace mas tiempo que los otros
paises citados". La actividad foto-
gramétrica se concret6 a partir de la
fecha en levantamientos militares y
de aplicacién al catastro y al Mapa
Topografico Nacional 1:50.000. Se
cred una brigada de fotogrametria
terrestre en el Instituto Geogréfico y
Catastral.

Comentando la situacién de la
fotogrametria en Espana en prof. E.
Dolezal, primer presidente de la So-
ciedad Internacional de Fotograme-
tria, decia en 1928: "No hay ninglin
pais fuera de Alemania, en que el
cultivo y practica de la fotogrametria
sea mas intenso que en Espana.
jVivat Sepuens!. (6).

En 1930, el ingeniero espanol
Jesus Ordovas presenta el cart6-
grafo de suinvencién, construido en
la casa Kern y cuyo fundamento se
utilizé6 més tarde en los equipos fo-
togramétricos de esa casa en la dé-
cada delos 80. En 1927 se fund6 la
Sociedad Espanola de Estudios Fo-

(5). Laussedat, A. Reserchessurles
Instruments, les methodes et le deslin
Topographiques, tomo ll, 22 parte, Gaut-
hiers-Villars, Parfs 1903, Pag. 23.

(6). Dolezal, E. La fotogrametria en
Espana. Anales de la Sociedad Espa-
nola de Estudios fotogramétricos, tomo
I, nm.2. Madrid 1928.pag.37.
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Cartégrafo ORDOVAS 1930.

togramétricos, que funcioné sininte-
rrupcion hasta 1936 (Guerra Civil
1936-39).A partir de 1940 el desa-
rrollo y aplicacién de la fotograme-
triafue lento porfalta de medios, los
esfuerzos se concentraronen la for-
macion de la Cartografia necesaria
para la reconstruccién del pais y
desarrollo econ6mico.

En la década de los 60 se inicia
un resurgir de los trabajos fotogra-
métricos debido a la necesidad de
cartografia a gran escala para con-
centracion parcelaria y mejora de la
red de carreteras y en la década de
los 70 la fotogrametria alcanza un
nivel importante y se crean varias
empresas privadas.

2.2 LaFotogrametriay la Tele-
deteccién en Espafa. Situacién
actual.

En 1992, ademés de los organis-
mos oficiales, hay en Espana 85
empresas privadas de las que 73
realizan trabajos fotogramétricos, 6
estan dedicadas a'teletedeccion y
otras 6 llevan a cabo vuelos fotogra-
métricos.

Podemos decir que que fotogra-
metria y la teledeteccion tienen en
Espana un desarrollo y aplicacion
como no ha existido en tiempos pre-
cedentes. La causa inmediata es la
necesidad creciente de informacion
de base enlos Sistemas de Informa-
cién Geogréficay los programas pa-
ra el control de la dindmica del me-
dio fisico en nuestro territorio, Como
ejemplo podemos citar entre los tra-
bajos més recientes: la Base carto-
grafica Digital a 1:25.000, la forma-
cion de ortofotos, con fines catastra-
les que cubren todo el territorio na-
cional; 1.100.000 ortoimagenes, ob-
tenidas a partir del Landsat/s de to-
do elterritorio; lafinalizacion del ma-
pa de Cultivos y Aprovechamientos
a escala 1:50.000 y la entrega a la
CEE del Mapa de Ocupaciéon del
Suelo de Espana tipo CORINE
1:100.000, realizado a partir de la
informacién obtenida por Landsat/s.
Este mapa esta actualmente en for-
ma digital.

A la actividad a nivel nacional,
debe anadirse el esfuerzo a nivel
autonémico que realizan organis-
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Las empresas de
fotogrametria espanolas
estan equipadas con
las mas modernas
herramientas existentes
en el mercado.
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Vista del Parque Juan Carlos | donde se ubica el Palacio de Congresos Y Exposiciones de Madrid.

mos regionales formando mapas a
muy diversas escalas, y la que se
lleva a cabo, dentro de los planes de
cooperacion internacional con pai-
ses de Africa e Iberoamérica.

Los estudios de Fotogrametria
pueden realizarse con 5 escuelas
Técnicas Superiores, 6 escuelas de
Ingeneria Técnica, la Escuela de
Geodesia y Topografia del Ejército,
el Centro Cartografico y Fotografico
del Aire y en el Instituto Hidrografico
de la marina. La teledeteccion se
imparte en los centros citados y en
las Universidades de Valencia, Bar-
celona y Alcala de Henares. En el
periodo 91-92 se han presentado 11
tesis doctorales.

Las publicaciones que de forma
regular incluyen articulos sobrefoto-
grametria y teledeteccion son las
siguientes:

- Boletin del Servicio Geogréfico
del Ejército

- Cartografiay Topografia (Cole-
gio Oficial de Ing. Tec. en Topogra-
fia)

- Mapping (Revista independien-
te de cartografia, Teledeteccién y
GIS)

- Geografia (Revista catalana
que publica el Instituto Cartogréfico
de Cataluna).

Funcionan actualmente en Es-
pana 4 empresas que trabajan en
loscamposde investigaciony desa-
rrollo relacionados con la Fotogra-
metria Analitica y digital y Sistemas
de Informacién Geogréafica.

En 1977 se cre6 la Sociedad Es-
panola de Cartografia, Fotograme-
tria y Teledeteccion, que continué
las lineas establecidas 50 anos an-
tes por la Sociedad Espanola de
Estudios Fotogramétricos, y que
cuenta con 400 miembros de niime-
ro. Nos honra contar entre sus
miembros de honor con el prof. Dr.
Cottfried Konecny, presidente de la
ISPRS (1984-88) y actual vicepresi-
dente de la ISPRS.

La produccion fotogramétrica en
Espana, incluidos vuelos, trabajos
de campoy restitucién, en el periodo
1991-92, puede cifrarse en 300 mi-
llones de dblares USA.

2.3. Capacidad de organiza-
cion e infraestructura

La integracién de Espana en la
CEE, su crecimiento econémicoy la
modernizacion de las infraestructu-
ras de nuestro pais, llevados a cabo
durante los Gltimos afnos con motivo
de la Exposicion Universal de Sevi-
llay los Juegos Olimpicos de Barce-
lona unido a sus condiciones turisti-
cas y climéaticas, hacen de Espana
el marco adecuado para organizar
el XVIIl Congreso de la ISPRS, que
vendra a Europa después de 16
anos. El tltimo Congreso celebrado
en Europa fue el de Hamburgo, en
1980.

A la reconocida hospitalidad es-
panola debemos anadir el gran inte-
rés demostrado por nuestracomuni-
dad cientifica y técnica, y especial-
mente la fotogramétrica. El apoyo a
nuestra propuesta ha sido unanime
por parte de: la Sociedad Espanola
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de Cartografia, Fotogrametriay Te-
ledeteccion: los Ministerios de
Obras Publicas y Transportes, Eco-
nomia y Hacienda y Defensa y de
las Instituciones cientificas y acadé-
micas, como la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les y a la Universidad Politécnica de
Madrid.

Estastresrazones: hospitalidad,
interés de la comunidad cientifica
espanola y apoyo institucional, for-
man la base para asegurar el éxito
del Congreso en el caso de que
Madrid sea elegida como sede del
XVIII Congreso de la ISPRS.

Madrid podra disfrutar en 1996
de un magnifico Palacio de Congre-
sos y Exposiciones con capacidad
para mas de 300 partipantes, y sa-
las de exposiciones donde es posi-
ble albergar la Exposicion Comer-
cial, la Técnica y la Cientifica. Este
Palacion de Congresos, obra del ar-
quitecto Ricardo Bofill, es un edificio
imeligente dotado de todos los me-
dios necesarios para llevar a cabo
congresos del més alto nivel y su
inauguracién esta propuesta para
1993. Madrid ofrece también la po-

sibilidad de organizar visitas a los
principales centros cartograficos ofi-
ciales, centros de investigacion y
empresas privadas de Fotograme-
triay Teledeteccién. Desde el punto
de vista de actividades sociales y
excursiones, nuestra capital esta
extraordinariamente bien situada y
en el programa figuraran recepcio-
nes y visitas a Toledo, Segovia, La
Granja, Avilay El Escorial. Esté pre-
visto organizar excursiones antes y
después del congreso a Cataluna,
Andalucia, Galicia y Levante.

Madrid esta conectada por via
aérea con las principales capitales
del mundo y dispone de una magni-
fica red ferroviaria. Est4 unida ac-
tualmente por tren de altavelocidad
-AVE- con Seuvilla, y en 1996 lo es-
taraconBarcelonay laredfrancesa.
La red de carreteras permite viajar
por autovia en los principales ejes
nacionales.

3. Programa Técnico del XViit
Congreso de ISPRS

El programa técnico del Congre-
so lo organizan el Consejo y las 7
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Comisiones Técnicas del ISPRS,
con los que se mantendré en con-
tacto el Comité Técnico de la orga-
nizacién nacional. Habré traduccion
a los idiomas aleman, frances, in-
glés y espanol. Se celebraran 4 ex-
posiciones:

- Exposicion comercial

- Exposicién de las organizacio-
nes miembros del ISPRS

- Exposicion cientifica

- Exposicion Histérica sobre la
evolucién de la fotogrametria, bajo
el titulo "140 anos de Fotograme-
tria".

4. Conclusién

Por las razones expuestas y el
interés de los expertos espanoles
en fotogrametria y teledeteccién,
esperamos el voto de los paises
miembros de la ISPRS para que
pueda celebrarse en Madrid, 1996
el XViIl Congreso Internacional de
laISPRS.

iMADRID OS ESPERA!
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IBEROAMERICA DESDE EL ESPACIO: ALGUNAS EXPERIENCIAS SOBRE
EL DISENO DE UN ATLAS DE IMAGENES DE SATELITE

Emilio Chuvieco y José Sancho
Departamento de Geografia
Universidad de Alcal4

1. INTRODUCCION

Desde el inicio de la observacion exterior de los paisajes
terrestres, a bordo de rudimentarios globos o aviones, el
hombre ha sido consciente de la gran riqueza informativaque
podia proporcionarle esta nueva perspectiva. La mejora de
los sistemas aeronauticos y el desarrollo espacial han permi-
tido confirmar estas primeras impresiones. Gracias a estas
técnicas de observacion remota, comunmente denomidadas
teledeteccion, se han podido estudiar fenbmenos de gran
radio de cobertura, muy dindmicos en el tiempo o localizados
enareasinaccesibles, contribuyendo a mejorar notablemente
nuestro conocimiento del planeta.

La celebracion del V Centenario nos brind6é oportunidad
para abordar un proyecto que permitiera evidenciar, en un
marco amplio de referencia, las multiples aplicaciones de esta
informacién espacial. A ello se uni6 nuestro Interés por los
problemas sociales y medioambientales que afectan al que-
rido continente Iberoamericano, La primera propuesta de
trabajo, realizada en 1989, recibié una entusiasta acogida
desde Iberoamérica. Asf formalizamos la idea de realizar el
primer Atlas de imégenes de satélite de los paises que forman
la comunidad Iberoamericana. Al primer nicleo de personas
interesadas en el proyecto, se fueron adhiriendo otros hasta
formar un entramado de 24 grupos de trabajo, pertenecientes
a 13 palses:; Méjico, CostaRica, Cuba, Venezuela, Colombia,
Ecuadcr, Pert, Brasil, Chile, Uruguay, Argentina, Portugal y
Espafna. Asumimes con gran ilusién la coofdinacion de este

% GENASYS

Ciudad de Panamay el canal (cortesfa de SPOT Image)
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Imagen SPOT de Bogot4 adquirida el 31 de enero de 1991
(cortesfade SPOTImage)
proyecto, que permitirfa ofrecer un documento Unico sobre la
gran variedad de paisajes iberoamericanos.

2. OBJETIVOS

Desde el inicio del proyecto, intentamos evitar que el Atlas
se encasillara entre los diversos catélogos de iméagenes que
ya estan publicados (NASA, 1976; Sheffield, 1981 y 1983;
Francis y Jones, 1984; Smith, 1984). Pretendifamos que mos-
trara los rasgos méas destacados del continente, y a la vez
ensefara al lector a descubrir la informacién teméatica que
estas imagenes proporcionan.

Por estas razones, el proceso de seleccion de las image-
nes partié del interés del territorio en sf, y no de la calidad
intrinseca de laimagen. Enotras palabras, no seleccionamos
las mejores imagenes disponibles sobre el conjunto de los
palses analizados, sino los paisajes més interesantes, sobre
los que realizamos la busqueda de las imagenes més conve-
nientes. Esto dificulté notablemente la fase de seleccion, ya
queenalgunaszonas la cobertura de nubes es practicamente
permanente. En el caso de bogoté4, por ejemplo, SPOT Image
s6lo disponfa de una adquisicién libre de nubes (FIG.1), pese
a Intentar el registro durante casi cinco afnos. Otros sectores
corrieron peor suerte, como la desembocadura del Orinoco y
Amazonas, o las islas Malvinas, que hubieron de desecharse
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ante la ausencia de imagenes disponibles en los archivos del
EOSAT y SPOT Image.

Para reforzar nuestro objetivo didactico, nos propusimos
que todas las imégenes incluyeran un croquis temético, que
ofreciera una clave interpretativa de esa escena. Esto permi-
tfa, por un lado, reforzar el mensaje de que estas Imagenes
no son sélo documentos estéticos, sino, ademés una magnl-
fica fuente de informacién, en algunos casos exclusiva -ante
la carencia de inventarios de campo o aerofotogréficos- y
siempre eficaz. Estos croquis estan orientados desde la 6pti-
ca del propio intérprete, salvaguardando una mfnima cohe-
rencia entre todos los ejemplos incluidos en el libro. Asi,
algunos enfatizan la cubierta vegetal del suelo, otros la ocu-
pacién agraria, o el sustrato geoldgico-olas &reas de interés
medioambiental. Un croquis de localizacién acompana acada
uno de los ejemplos, para situar al lector en el entorno
geografico que se analiza.

Como objetivos indirectos de este trabajo, pretendfamos
contribuir a la difusion de las técnicas de teledeteccién entre
los paises Iberoamericanos, como una de las herramientas
mas idoneas para mejorar la informacion disponible sobre el
territorio y sus recursos naturales. Asimismo, se pretendfa
estrechar los lazos de cooperacion cientffica entre diversos
centros de Espana, Portugal y Latinoamerica en técnicas de
andlisis y representacion de datos geogréaficos (teledeteccion,
SIG, cartograffa).

3. ORGANIZACION Y COMPOSICION

Uno de los elementos clave para garantizar una exposi-
cion didactica de este trabajo era dotarlo de un esquema
facilmente comprensible al lector. En otras palabras, no se
trataba de presentar las imagenes en secuencia arbitraria,
sino de que respondieran a un esquema claro. En este punto
se nos brindan dos opciones. Por un lado, adoptar un enfoque
tematico, que organizaré las iméagenes en el marco de aplica-
cion en donde resultaran mas convenientes; por ejemplo,
recursos mineros, areas de Interés ecolbgico, cadenas alpl-
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nas, etc. Por otro lado, se nos ofrecla la posibilidad de una
organizacion geogréafica, a modo de itinerarios regionales.

La solucién adoptada combina ambas opciones. Lasiméa-
genes se estructuran en tres grandes capltulos: marco natu-
ral, asentamientos urbanos y paisajes antropizados. En el
primero, se intentan recoger las grandes unidades naturales
del continente. Partiendo de |la Peninsula |bérica, en donde
se recogen iméagenes de los Pirineos, la desembocadura del
Guadalquivir y Tenerife, se presentan los &mbitos litorales del
Golfo de México, el litoral Pacffico (FIG.2), el Caribe, y las
costas templadas atlantica y pacifica, la cordillera de los
Andes, las grandes cuencas fluviales (Orinoco, Amazonas y
cuenca del Plata), y los paisajes del cono Sur. En cada uno
de estos eplgrafes, las imagenes se presentan siguiendo un
itinerario geogréfico de Norte a Sur. Asf se parte de ladesem-
bocadura del rfo Grijalba (en México), para culminar con el
estrecho de Magallanes.

En el segundo capftulo, se analizan las principales urbes
del mundo iberoamericano. Se Inicia el repaso con Barcelona
(FIG.3), para cruzar el Atlantico hasta las ciudades insulares
del Caribe (como Santo Domingo o la Habana), las portuarias
(como Lima, Rfo de Janeiro o Montevideo), y las del interior,
distinguiendo aquf entre las de tradicion andina (Bogota,
Quito, (FIG.4), la Paz (FIG.5), Mendoza), y las situadas en el
interior del continente (México (FIG.6), Brasilia, Sao Paulo).

Por ultimo, el tercer capltulo analiza la actividad htmana
sobre el territorio, que implica la transformacién de los espa-
cios agrarios, los enclaves mineros y las areas de proteccion
ambiental. Enestemarco serecogenejemplos de los paisajes
ibéricos, intensamente humanizados (Aranjuez, Castellon,
Porto, Faro), de las agriculturas tradicionales y de plantacién
(Yukatan, Valle del Magdalena), de las regiones templadas
(Talca, la Pampa), y de los enclaves de mayor interés ecolé-
gico (Galapagos, la Amazon(a, Lago Argentino). Asimismo,
se incluyen algunos sectores de interés minero, como es el
caso de Belo Horizonte, el Salar de Uyuni o Chiquicamata.

Cludades andinas: Quito (cortesia de SPOT Image)
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Cada uno de estos tres capltulos se antecede de una
introduccién temética al cojunto del continente, realizada por
el profesor argentino Mariano Zamorano, que se acompana
por una amplia seleccién de mapas y gréficos. Previo al
desarrollo de los comentarios, hemos introducido un capftulo
técnico, que pretende orientar a aquellos lectores poco fami-
liarizados con la lectura de las imagenes espaciales.

4. ALGUNOS DATOS TECNICOS

1. Participantes

Como se apunté previamente, pretendfamos que este
trabajo sirviera como estimulo de la colaboracién iberoameri-
cana en el &mbito de la teledeteccion. Por ello, fomentamos
la participacion de un amplio nimero de grupos de trabajo, de
palses y procedencias muy diversas. En conjunto, han parti-
cipado 25 grupos, provenientes de 13 pafses, principalmente
del ambito universitario y de los centros cartograficos nacio-
nales. Esta amplia procedencia ha supuesto una laboriosa
tarea de coordinacion, que permitiera unificar -dentro de una
sana variedad- los criterios interpretativos y el tono de los
comentarios. Para ello, se realiz6 una reunién en Quito, en
Marzode 1991, y se han mantenido numerosos contactos con
los diversos participantes.

2. Materiales

Elconjunto del Atlasincluye, alo largo de sus 300 paginas,
un total de 117 imagenes, 93 distribuidas en ejemplos teméa-
ticos, y el resto incluidas en las secciones técnicas y de
introduccion. La mayor parte de las mismas fueron adquiridas
por el satélite Landsat, si bien un pequefo grupo (11) se
tomaron de los archivos de SPOT Image. Asfmismo, se han
incluido en las introducciones 2 imagenes de satélites geoes-
tacioarios, otras 2 del NOAA (incluyendo un magnffico mosai-
co realizado por la empresa norteamericana Eyes on Earth),
y algunos ejemplos de técnicas digitales.

Entre las imégenes Landsat, 66 fueron adquiridas por el
sensor Thematic Mapper y 34 por el Multiespectral Scanner,
La combinacién de color para las imagenes SPOT y MSS es
un falso color convencional (infrarrojo medio (banda 5), para

Sector Central de la ciudad de México (cortesia de SPOT Image)
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Ciudades andinas: La Paz (cortesfa de SPOT Image)

facilitar la deteccion de areas nevadas y recursos minerales).
Todas las imagenes correspondientes a los ejemplos temati-
cos incluyen un croquis interpretativo y otro de localizacién.
En conjunto, estos croquis recogen més de 100 categorfas
tematicas. En las introducciones, se presentan 16 mapas y 4
diagramas.

3. Entidades colaboradoras

Este proyecto se gestd en el Departamento de Geograffa
de la Universidad de Alcala de Henares, que cuenta con una
cierta experiencia en las aplicaciones tematicas de la telede-
tecciébn. Ademas de esta institucién, han financiado este
proyecto la Sociedad Estatal para la Ejecucion de Programas
del Quinto Centenario, el Instituto Técnoldgico y Geominero
y la Comisién Interministerial de Ciencia 'y Tecnologla. En la
publicacion de la obra, también participan la editorial Lunwer
y el Centro Nacional de Informacién Geogréfica.
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EXPERIENCES AND RESULTS OF THE GPS AERIAL TRIANGULATION TEST URGELL
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Institut Cartografic de Catalunya
Spain

ABSTRACT:

In summer 1990 the GPS supported aerial triangulation Test Urgell was conducted by the Institut Cartografic
de Catalunya (Barcelona) with the collaboration of the Institut fir Photogrammetrie (Stuttgart) and the Rijk-

waterstaat (Delft).

The goal of the experiment was, among others, to analyze the overall error characteristics of kinematic GPS
positioning under the conditions of an operational environment and to let the flight and photogrammetric de-
partments of the ICC get in contact with the GPS technology and its application to aerial triangulation.

An important component of the test was a block of 257 images flown at 1:16500 image scale over a test field
with simultaneous recording of GPS carrier phase data. In the paper, the experiences and results of this test

block are described.

KEY WORDS: aerial triangulation, GPS.

1 INTRODUCTION

In July 1990 a GPS experimental photogrammetric
flight, the Test Urgell was conducted by the Insti-
tut Cartografic de Catalunya (ICC) in collaboration
with two other European institutions: the [nstitut fur
Photogrammetrie (1fP) and the Rijkswaterstaat.

The experiment was preceeded by a kinematic posi-
tioning exercise organized by the ICC and the French
company SAGEM which tock place in November 1989
near Barcelona’s International Airport. The Test
Urgell is part of PoCNav (Posictonament Cinemadtic 1
Navegacid), alarger project of the ICC. The long term
goal of PoCNav is to develop an operational system
which allow general position and attitude determi-
nation of airborne sensors for environmental, map-
ping and numerical point determination purposes,
and which facilitate navigation according to a pre-
defined aerial survey plan.

This paper will solely report on the experiences and
results of the test. The general approach to and the
theory behind the problem can be found in [1, 2, 5,
7, 8, 12] for the GPS supported acrial triangulation
and in (3, 4, 10, 11} for the more complex GPS/INS
integration for position and attitude determination
and for precise navigation.

The goal of the test was manifold. First of all, the
overall performance of aerial triangulation with kine-
matic GPS derived aerial control at a medium im-
age scale —1:16500— had to be assessed (aspect 1).
Second, the long term effect in the kinematic GPS
positions —drifts— of approximately solved ambigu-
ities and other systematic factors, had to be empiri-
cally investigated (aspect 2). Third, the software and
procedures developed by the three institutions dur-
ing the analysis of the data from the dutch test block
Flevoland [5, 7, 12] had to be tested against new and

better (sic) data. Last, the different groups of the
ICC involved in the aerial triangulation process, from
the aircraft’s crew to the photogrammetric operator,
had to have a first contact with this application of
the GPS technology.

For the purposes described above two tests were
planned: AT for research aspect 1 and DR for re-
search aspect 2. For the tests, four areas —1 AT +
3 DR— were sclected as depicted in Figure 1. The
three DR test areas (D,, Dy and D3), approximately
lay on a straight line.

The aircraft was a Partenavia P-68 Observer (twin
piston engine, high wing) equipped with a Wild
RC10 camera (153.653 mm focal length) and with
an Ashtech LD-XII dual frequecy GPS receiver.

In test DR the aircraft repeated several times the
same operation: flying from one test area to the next
one in the way defined by the following sequence

Dy Dy D3 Dy Dy Dy D3 Dy Dy ...

Every time that the aircraft flew over D, Dy or Dsg,
about 20 photographs were taken for the a posterior:
photogrammetric control of the GPS antenna coor-
dinates. This could have been done since in every
test area a small control network was available (20
signalised and targeted points at an approximate dis-
tance of 460 m from each other). All coordinates were
referred to the same reference system. Flying height
above ground was about 768 m which resulted in an
approximate image scale of 1:5000.

Unfortunately, for reasons described in Section 3,
the data gathered in the test DR could not be pro-
cessed. The paper will, therefore, concentrate on the
AT component of the test.
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Figure 1: Test areas as of the original plans.

2 THE URGELL AT TEST BLOCK

The AT test block is a standard test block constituted
by a high precision terrestrial network whose points
can be used either as control or check points, by a
photogrammetric network and by the kinernatic GPS
aerial control observations.

2.1 Terrestrial control network

In the AT area a three dimensional network of 66
points was observed by the ICC and the IfP with
Ashtech receivers. The network was established in
two steps.

First, a basic network of 10 points and 31 difference
vectors were observed and adjusted. In a second den-
sification step, 338 difference vectors were observed.
The overal precision of the so obtained network is
1.67 cmn.

The coordinates were further transformed from the
WGS84 reference system into a local horizon carte-
sian reference system.

2.2 Antcnna-receiver-camera set-up

Since the ICC’s Partenavia is a high wing aircraft, in
order to avoid satellite oclusions by the propellers, a
1.20 m height mast was constructed. The antenna, a
single frequency Adams-Russell AN-712, was screwed
on top of the mast. In the last set-up configuration
there was a filter provided by Ashtech-SAGEM be-
tween the antenna and the receiver.

The receiver was powered by an independent bat-
tery so oscillations or other disturbances in the air-
craft’s power supply could not perturbate the phase
observations. Carrier phase data was recorded once
per second into a PC GRiDCASFE 1530. The LD-XII
receiver had the photogrammetric camera input —an
event marker— option which was fed by a photodi-
ode installed in the camera. The photodiode provided
time signals for the instant of maximum aperture with
a sincronization accuracy better than 1 ms when the
shutter was released at 1/800 s.

The offset between the camera projection center
and the antenna phase center was measured and com-
puted after each flight session [9]; i.e., the navigator
had the freedom to maneuver the camera before the
first photograph was taken, then the camera was held
fixed until the vector offset was measured.

In short, with the exception of the mast, this was
a similar set-up to that used in the Flevoland test
(see [5, 7, 12]).

2.3 Experiment design: photogrammetry

The main block parameters are given in Table 1. A
layout of the block is depicted in Figure 2.

The photogrammetric block AT was designed as a
standard block of 9 strips (60% x 60% overlap, 25
images per strip) with the addition of 3 cross strips
(11 images per strip) as suggested in [2] and with
the setting of the nominal overlaps to 65% in order
to guarantee a final 60% since the camera was held
fixed after the first photograph and since only smooth
maneuvers were allowed to the pilot.

All control/check and tie points were originally tar-
geted.

2.4 Experiment design: GPS

A reference receiver was set up on the center of the AT
test area, 60 Km away from the airport. The original
plans were to solve the ambiguities on the ground and
compute the trajectory of the aircraft hopping that
no loss of lock will occur during the flight.

In order to initiate the kinematic observation the

A7
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camera type ng n. of sig. points
ng id. pugged tie points
focal lenght ng total n. points
flying h.ab.ground
photo scale Ngo n. GPS obs.
airplane speed npp id. drift par. sets
forward overlap
side overlap
nyy num. full control p.
id. images ny id. vertical c.p.
id. AP sets
id. strips
id. photos/strip
time between exp.
o o control points
num. of photo obs.
o signalized points
o pugged points nyy number full ch.p.
obs./point ny id. horizontal ch.p.

obs./image

Table 1: Main parameters of the block AT.

reference receiver and the airborne receiver remained
stationary for about one hour to solve the initial am-
biguities.

Once the aircraft took off it smoothly climbed to
the desired height describing circles to avoid bank
angles greater than 5° that could cause a loss of lock.
All this maneuvers were possible because the airport
selected (Reus) had a moderate traffic, this could not
be done in Barcelona’s International Airport.

The turns between strips were also very smooth
avoiding inclinations greater than 5°.

The maneuvering within the strips was also re-
stricted. (Recall that the overlap between strips was
designed to account for that restriction.) Finally the
landing was done avoiding bank angles again greater
than the above mentioned 5° and whenever possible
another static observation was done.

3 EXPERIENCES

The realization of the Test Urgell was affected by a
number of unexpected difficulties which ruined most
of the project. Actually, only results of a low accu-
racy and therefore of a questionable value for the pho-
togrammetric community could be obtained. Since,
however, anyone who is conducting a similar test may

be affected by similar problems it is worth listing
them.

Receiver sensitiwity to radio sources. It was soon
discovered that every time that the pilot (frequen-
cies’ range: 117.975 — 136.000 MHz) communicated
with the traffic controlers all satellites were lost. Af-
ter many checks and once the manufacturer accepted
that the receiver itself was to blame, he provided a fil-
ter which solved the problem. The experiment could
be further continued, however, after many wasted fly-
ing hours and with the GPS window already shifted
too early in the morning.

Receiver sensitivity to bank angles. Over the whole
experiment the bank angles reached when changing
from one strip to the next were carefully kept to a
minimum (< 5°). Again, lock to some satellites with
an elevation angle greater than 15° was lost. In this
case, multipath effects due to the situation of the GPS
antenna 1.2 m above the aircraft’s fuselage might
have had an influence. Similar preliminary tests made
with the new generation of Ashtech P — X II receivers
show a much more robust behavior and therefore in-
dicate that the LD-XI/[ receiver was again to blame.

This last problem was present in both AT and
DR tests. Thanks to the introduction of drift nuis-
sance parameters in the combined adjustment the
data gathered for the AT could be processed as de-
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scribed in the next sections.

Receiver sensitivity to high peak accelerations. Dur-
ing the realization of the DR test strong air turbu-
lences were found in the vicinity of some mountain
ranges. In several ocassions this resulted again in a
total loss of lock to the GPS satellites. (Contrary to
the AT test, continous tracking of four satellites at
least was essential for the DR test.)

Image quality.  Since the exposure time was
1/800 s, the diafragm was opened to its maximum
(4). This unsual aperture for the ICC’s RC-10 re-
sulted in blurred images.

The identification of the targets for the tie points
(207!) was just impossible and for the control/check
points extremely difficult. In addition to the origi-
nal identification by means of “punched” orthopho-
tomaps, all control/check points had to be revisited
—25 of them could either not be measured or rejected
as identification gross errors in a previous conven-
tional bundle block adjustment without GPS aerial
control. Thus, the accuracy of the photogrammetric
observations was very low. For each particular ob-
servation the operator made a guess on its precision
which gave a priori standard deviations ranging from
2 to 20 um. This low precision is the decisive fac-

tor influencing the results reported in Table 3 and
Table 4.

4 DATA PROCESSING

All GPS data has been processed using the Ashtech
GPPS software. For the rest of the data processing,
network adjustments of one type or another (terres-
trial control network adjustment, conventional bundle
block adjustment, combined GPS and bundle adjust-
ment), the GeoTeX/ACX software [6] has been used.

4.1 Processing of the GPS observations
Since the signal was lost several times (see Section 3)
it was not possible to process the data as it was orig-
inally planned, so the data were divided into 14 inde-
pendent data sets. Each data set contained the data
recorded for both receivers during the flight of one
strip. Due to a loss of lock within the strips 4 and
11, the corresponding data were subdivided into four
subsets 4.1, 4.2, 11.1 and 11.2.

Coordinates for each data set thereof were com-
puted independently f[ollowing the approach de-
scribed in (7, 8|; that is, amounts closest as possible
to the true ambiguities are estimated for a specific
epoch at each data set.

“as closest as possible” means either one of the fol-
lowing alternatives:

e solving the initial static baseline between the
static receiver and the airborne receiver;

e with the help of the orientation elements of one
photograph and the antenna offset vector (In the
Test Uryell the orientation elements were com-
puted taking as control points nearly the whole
terrestrial network. This is not tricky since even-
tual errors so introduced will be accounted for in
the combined adjustment.);

e using pseudorange observations.
“specific epoch” means either

e at the beginning, during the static measurement;

e or given a projection center, at the time of the
nearest GPS data epoch.

Since the antenna was a single frequency one the data
processed were L1 carrier phase observations.

The trajectory of the aircraft was computed using
Ashtech’s GPPS. The files containing the GPS data
sets, however, could not be directly used as input files.
In order to avoid small uncorrected cycle slips, flags
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referring to satellite health had to be changed. The
antenna positions at the exposure instants were lin-
early interpolated between the positions of the near-
est GPS epochs.

4.2 Processing of the photogrammetric ob-
servations

Photogrammetric observations were adjusted twice.

First a previous conventional bundle block adjust-
ment without GPS aerial control was processed to
compute projection centers for the GPS kinematic
processing and to eliminate gross errors from the pho-
togrammetric observations. There were 7627 pho-
togrammetric observations (average of 30.72 obser-
vations per image). At this step, 5 terrestrial control
points were rejected due to wrong identification on
the images.

After the GPS data processing, a combined bun-
dle block adjustment was computed. There was the
same number of photogrammetric observations, 3 sets
of additional self-calibration parameters (Ebner’s 12
orthogonal parameter set), 254 GPS aerial control
observations and 14 sets of linear drift parameters;
different control and check point configurations were
used (see Section 5.2).

5 RESULTS

5.1 Empirical accuracy of GPS positioning

The projection centers of the photographs computed
by aerial triangulation were used for testing the pro-
jection centers given by the GPS data. The results are
summarized in Table 2 where the root mean square
values of the differences between both solutions are
shown.

Note the differences between Table 2 and Table 3,
which show the existence of drifts in the GPS aerial
control.

5.2 Ground control configurations

Five different ground control configurations have been
considered. Each ground control set consists of 4 hor-
izontal and vertical control points located at the block
corners and:

e no other control points (AT-I, Figure 3);

e 2 vertical control points located at the block bor-
der, at the ends of the central cross strip (AT-II,
Figure 3);

PDOP
Strip X Y Y/ min  max
1 061 108 079 49 5.5
2 055 099 039 36 4.0
3 058 105 053 3.2 104
41 061 069 037 39 51
42 029 028 025 4.0 5.0
5 0.77 076 088 6.5 38.1
6 08 048 037 4.6 9.8
7 069 084 081 25 55
8 031 074 039 31 4.8
9 070 065 042 52 128
111 1.75 092 0.66 5.3 12.3
11.2 024 041 0.41 4.6 21.6
12 1.68 149 197 4.8 46.1
13 127 087 038 50 5.7

Table 2: r.m.s. of differences at the projection centers
between the conventional bundle and GPS determi-
nations (units in meters).

e 4 vertical control points located at the block bor-
ders (AT-1II, Figure 3);

e 2 vertical control chains located at the block bor-
der, at the ends of the strips (AT-1V, Figure 4),
as suggested in [2];

e the configuration AT-IV with the addition of 2
vertical control points at the ends of the central
cross strip (AT-V, Figure 4).

The above configurations were selected on the basis of
this specific block error behavior and are not intended
for the establishment of general minimal ground con-
trol patterns.

5.3 Results of the combined adjustment

The results for each one of the five control distribution
configurations are shown in Table 4 whose amounts
are the differences between coordinates obtained in
the adjustment of the terrestrial network and coordi-
nates obtained in the combined adjustment.

In Table 4, in addition to the five control configura-
tions, two different sets of check points, F' and I, have

 been used in the empirical evaluations (#(F) = 55,

#(I) = 25). F stands for the full set of check points
available for each specific control version; I stands for
F after removing the check points which lay on the
border of the block. The distinction has been made



i
b

AT-1
A N
AT-I1
A
AT-1I1

Figure 3: Test block AT control configurations I, Il
and III (A: horizontal control, e: vertical control).

since the largest differences correspond to points in
F -1

For the analysis of the results it must be kept in
mind that ghe root mean square value of the pho-
togrammetric residuals, 75, is r, = 10 um and that if
the mean is taken over the photogrammetric residuals
for the check points, then it is r, = 13 um.

Configuration I is affected by large systematic de-
formations, specially in the height component. These
deformations concentrate on the block border. Con-
figuration II is an intermediate one in the sense that
there are still large systematic deformations of a sim-
ilar type.

Configuration IlI stabilizes, practically, the block
geometry. (Further control densification does not
substantially contribute to the reduction of system-
atic effects on the border.) In spite of everything that
happened to the Test Urgell, the accuracy potential
of kinematic GPS aerial control is shown already in
this configuration; for the check points in the interior
of the block it holds ry = 0.35 m or, equivalently,
ry =~ 0.0138% - hg, v = 21 pm.

Configuration IV yields similar qualitative results
to those of configuration I; again deformations are
still present on the border. The results of configura-
tion V are only slightly better than the ones of config-

4 4
£
AT-1V
4 4
AT-V

Figure 4: Test block AT control configurations IV
and V (A: horizontal control, e: vertical control).

AT GPS aerial control
version

X Y Z

I 034 035 029
I1 0.34 035 029
1 0.3 035 0.27
IV 0.33 035 0.26
\% 0.33 035 027

Table 3: Residuals of kinematic GPS aerial control
observations in the combined adjustment (units in
meters).



AT F !
version
X Y Z - X b Z
I p —.01 .09 -.09 .03 -04 .22
r 35 47 .99 .43 45 .72
Ir p -0 .09 -.01 .03 -—-.04 .16
R .35 45 .72 42 .43 .55
Imm p -.01 .08 -.14 .02 -04 .04
r 35 45 .53 .42 43 .35
Iv.. o -0 .09 =25 .02 -.04 .05
r 32 48 .68 .42 44 .35
vV o -0 .09 -.10 02 -04 .07
r 33 47 45 42 42 .30
F': all check points included. Qo mean.
I: check points not on the border. T r.ms.

Table 4: Results of the combined adjustment (units
in meters).

urations [II and IV [or the [ set and much better than
the ones for the set F, similarly as it happens when
adding two vertical control points to configuration 1.

Because of the poor quality of the data it is a risky
adventure to go further in the discussion of the results
and to draw general conclusions upon them.

6 CONCLUSIONS AND PROSPECTS

No one of the scientific goals set (Section 1) [or the
test has been achieved because of the adverse circum-
stances that played havoc against the experiment. In
particular, the analysis of the DR data set had to be
cancelled. The analysis of the AT data for the [ set,
however, shows results consistent with the synthetic
precision models (2] (oy &~ 2.1 -0¢-8, 0y = 2.3-0y-5).

The ICC’s Partenavia P-68 Observer is now
equipped with the new Zeiss RMK TOP aerial met-
ric camera, which allows for a straightforward sin-
cronization with the GPS receivers, and with the new
Ashtech P-XII dual frequency P-code receiver. (In
the preliminary tests the P-X/II exhibits a much bet-
ter performance than the LD-XII.)

The next GPS aerial triangulation block will be
flown in June 1992 in the frame of a urban cartog-
raphy project; image scale will be 1:3500, forward
overlap 60% and cross overlap 35%; there will be a
ground control/check point every 800 m.
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DISCRETE MATHEMATICAL TECHNIQUES IN THE ANALYSIS AND ADJUSTMENT
OF HYBRID NETWORKS

I.Colomina
Institut Cartografic de Catalunya
Spain

ABSTRACT:

Over the past decade, adjustment of hybrid networks —usually referred to as combined adjustment within
the photogrammetric comunity— have deserved the attention of numerous researchers. In the software, when
dealing with the heterogeneous data of hybrid networks, everything tends to be more complex. The paper
shows how discrete techniques can help deal with this complexity. Two examples are discussed: the detection
of a family of gross errors and the numbering of unknowns for fill-in reduction. The concept of discrete models
for the network and standardized discrete kernels for the software are proposed.

KEY WORDS: discrete models, discrete techniques, graphs, matroids, graph filtering, hybrid networks.

1 INTRODUCTION

Over the past decade, hybrid networks have deserved
the attention of numerous researchers. This is wit-
nessed by the one time period 1984-1988 of WG
ITI/1 (Working Group III/1: Accuracy Aspects of
Combined Point Determination) of the ISPRS, the
two time periods 1983-1987, 1987—-1991 of SSG 1.73
(Special Study Group 1.73: Integrated Geodesy) of
the IAG, and by the meetings organized, either sep-
arately or jointly, by the two organizations. Today,
integrated geodesy and combined point determina-
tion are still active research fields [5]. (The trend
towards combined approaches in geodesy and pho-
togrammetry has been mainly influenced by three fac-
tors: the advent of satellite geodesy —in particular
the Global Positioning System—, the development of
comprehensive models including all type of data, and
the availability of high-speed large-capacity comput-
ers (9].)

In general, combined solutions are expected to pro-
vide more accurate and reliable results. Not less im-
portant is that global approaches lead to a cost re-
duction in software development, maintenance and
acquisition; that they promote closer collaboration
and understanding between groups traditionally in-
volved —as well as traditionally separated— in point
determination tasks; and that, as a result, they in-
troduce factors of rationality and coherence in the
corresponding point determination projects.

The combined adjustment philosophy, however, has
found small acceptance in practice.

In conventional adjustment problems, in the first
step, the unknowns and their accuracy are deter-
mined. In the second step, it is common to detect
poorly measured data subsets which can impair the
quality of the global adjustment. When dealing with
heterogeneous data sets everything tends to be more
complex and even the first step may not be easy to

carry out. Thus, for day-to-day practical projects, the
magnitude and structure of system equations which
result from the above general approaches may be
brought up as an argument against their application.
Indeed, this is not the point if a suitable numbering
for the unknowns is computed.

The heyday of research and development in num-
bering of graphs associated to geodetic networks was
the decade of the seventies and the early eighties. In
addition to the availability of the obtained results,’
the increasing computer capacity has contributed to
some decay of the topic.

In combined networks, however, there are patho-
logical structures which perturbate the regularity and
locality that classical photogrammetric and geodetic
networks have exhibited so far (Section 5). In order
to apply the old good algorithms, those structures
must be understood and characterized so they can be
detected and eliminated. For that purpose, discrete
mathematics seem to be the best tool.

Discrete techniques can also contribute to the
structural analysis of networks, hybrid or not (see
the related work in (7, 14]). These techniques, have
already been [implicitely] used for the generation of
initial approximations in the nonlinear cases and, in
a much lesser extent, for the detection of what is
known as gross errors. For instance, many times

1Three statements describe the situation well.

First, the rigorous solution of the problem is NP-complete.
Secondly, there are many algorithms which perform well —
even at best— under certain regularity conditions. Last, the
problem has been somewhat closed since it has been proven
that problems not satisfying those regularity conditions are
not amenable to sparse gaussian elimination.

In what photogrammmetric and geodetic netwroks is con-
cerned, the pure numbering policy —that is, abstract time

. and space complexity considerations— can be summarized as

follows: if the network is medium-sized (up to 20003000 un-
known groups or even less) use a sequential numbering algo-
rithm, otherwise use nested dissection; and, of course, try to
take advantage of any regular pattern which might occur (for
instance in photogrammetric blocks).
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identification errors are coped with pure statistical
techniques like iterated reweighting. This approach
sometimes leads to troublesome computation sessions
and does not take into account that the error is of a
structural nature and can be detected by structural
means. This second aspect -—structural analysis of
networks— emerges in a natural way while investi-
gating the pathologies mentioned above.

2 BASIC TERMINOLOGY AND
RESULTS

In order to facilitate the understanding of the next
sections some basic concepts from combinatorics are
required. The concepts reviewed are graphs and their
cycle structure, hypergraphs and matroids. Other
more specific concepts will be introduced when re-
quired.

2.1 Graphs

Let V be a finite non empty set and E C {{z,y} :
T # y;z,y € V} a collection of unordered pairs of
elements of V. (V, E) will be called a finite undirected
graph with no loops and no multiple edges or, in our
context, simply a graph. If G is a graph then it will be
written G = (V(G), E(G)). The elements of V(G) are
the vertices or nodes of G and the elements of E(G) —
unordered pairs of V(G)— arethe edges. The amount
#(V(Q)) is the order of the graph and #(E(G)) is the
size.

If {z1,z2} € E(G), then z;, =2 are adjacent ver-
tices. Given a subset X of V, the adjacent set of X
is defined as

Adj(X)={y e V(G) - X : Iz € X;{=z,y} € E(G)}.
Adj(z) will also be used for Adj({z}).

The degree of a vertex z, d(z), is the number of
vertices in Adj({z}), i.e. d(z) = #(Adj({z})). If
d(z) = #(V(G)) — 1 then z is said to be a border

vertez.

The series z1 a1 Z2a2 ... @p—1Zn (0 > 2) where
{:1:1,...,:1:,,} cV, {al,...,an_l} C F and a; =
{zi,zit1} is a path of length n — 1 which connects
and z,. It is said, then, that the path contains the
above vertices and edges and that it is a path through
them. A path of length O is a series £1. A closed path
is a path such that z; = z,. A chain is a path with
no repeated vertices. A cycle is a closed path with
no repeated edges. A simple cycle is a closed path
with no repeated vertices. Henceforth, if not other-
wise stated, it will be assumed that when referring to
cycle a simple cycle is meant.

A graph is connected if there is a chain which con-
nects each pair of vertices.
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The distance da(z1, T2) —or simply d(z1, T2)— be-
tween vertices z; and z2 of a connected graph G is
the length of the shortest chain from z; to zs.

2.2 Graph numberings and elimination

graphs

A numbering of a graph G = (V, E) is a one-to-one
mapping p : {1,...,#(V)} — V. The graph G
together with the numbering p is sometimes called
an ordered graph and written as G, = (V,E,p).
In this paper, the equivalent definition p : V —
{1,...,#(V)} will also be used.

For a given G, the elimination graphis (G, EUF),
where the new edges in F' are the fill-ins; the fill-in
factoris #(E U F)/#(E). Since the concept of fill-in
is very well known in photogrammetry, only the path
theorem [12] which characterizes them and which will
be used in Section 4 as a definition is reviewed.

The path theorem[12]: Let G be a graph and p a
numbering of G. Let i > j, i = p~1(a), j = p~1(b).
Then {a,b} is a fill-in if, and only if, there exists a
path

af{a,zp,}Tp, ... Tp,, {Tp,.,b} b
in the graph G° py,...,pm < j; where p, =
p~(zp,). O

Based on results derived from the above theo-
rem [12][p.277], a fast fill-in generation algorithm
(running time: O(#(V) + #(EU F)) can be devised.

2.3 Cycle bases

Let G = (V, E) be a graph and p a one-to-one map p :
{1,...,#(F)} — E; to eachcycle c of G the element

p(c) = (u1,- .., upm)) of Zz#(E) is associated, defined

as
1 if p(7) is an edge of c,
u; =
0 otherwise.
Let ci,...,cn ben cycles of G and their respectives

p(c1),. .., pu(cy) as defined above. ci,...,c, are said
to be dependent if there is a non empty subset Q C
{1,...,n} such that

ZN(Ci) =0,
i€Q

where, recall, the summation is taken in Z;. Other-
wise they are called independent. 2

- A cycle basis of G is a set {c1,...,cx} of indepen-
dent cycles such that any cycle ¢ of G can be written

2Usually, it is also written E'. eQCi instead of the formally
correct ZieQ u(ci).
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i€Q
for some Q@ C {l,...,k},Q # 0. The cycles of the
basis will be called basic cycles.

The number & above is constant for all cycle basis
and is called the cyclomatic number of G. If the graph
has p connected components the cyclomatic number
equals #(E) — #(V) + p. It is denoted by v(G).

2.4 Hypergraphs

If V is a a finite non empty set and E, E C P(V), a
family of non empty subsets of V' such that

U &=V
E;€EFE

then the couple H, H = (V, E), is called a hypergraph.
The elements of V' are referred to as the vertices of the
hypergraph. The edges or hyperedges are the elements
of E.

2.5 Matroids

In 1935, H.Whitney introduced the matroid concept
in order to investigate linear independence in an ab-
stract way. Let A = {a1,...,a,} be a finite set and
F C P(A). (A, F) is defined to be a matroid on A if,
and only if,

L FeF = F+#40,

2. {a;} € F,fori=1,...,n,

3. FEF,FF#0,F CF = F €F,

4. and for each S C A, the members of F that are

maximal in S have the same cardinality.

The elements of A are called the elements of the ma-
troid (A, F) and the elements of F are called the in-
dependent sets of the matroid. Maximal independent
sets are called matroid bases and minimal dependent
sets are called circuits.

It is very easy to show [3][Chapter 2] that, if
C ={H € E(G) : H is a cycle},
and
F ={I € P(C) : I is an independent set of cycles},

then (C,F') is a matroid on C' whose bases contain
v(G) elements.

If a weight w(c) for each element c of C is defined
—for instance, w(c) could be taken as I(c); the length

of c in G— then the weight w(B) of a basis B, B € F,
is defined as

w(B) = Z w(c).

cEB

For an elementary introduction to the subject
see [2].

2.6 NP-completeness

The class NP contains the problems solvable by non-
deterministic polynomial algorithms. The subclass
NP-complete of NP contains the hardest problems of
NP in the sense that a solution for a NP-complete
problem is a solution to any other problem in NP
through a transformation by a polynomial time algo-
rithm.

A nondeterministic algorithm is an algorithm that
at each step has several choices for the next step. A
polynomial or polynomial time algorithm is an algo-
rithm that gives a result after a number of steps which
is bounded by a polynomial function.

3 NETWORK DISCRETE MODELS

In [4] the practical convenience that network discrete
models be available is discussed in connection with
the many algorithms of a discrete nature involved in
the software; the conclusion is that comprehensive
discrete network models and their corresponding dis-
crete software modules are missing concepts in our
systems.

A widely long since accepted abstraction is the
correspondence between a network NE and a graph
G(NE): to each unknown parameter group® a graph
vertex is associated; there is an edge connecting
two vertices if their corresponding parameters are in-
volved in a same observation (see [6]).

It is also known how an undirected graph G(N)
describes the zero-nonzero sparsity pattern of a block
symmetric matrix and that G(NE) = G(N) if N is
the normal equations matrix of NE.

This, however, represents only a part of the prob-
lem.

To improve the situation consider the net-
work adjustment [sparse] design matrix A =
(@ij)1<i<m,1<j<n and the hypergraph H such that
#(V(H)) = n, and a numbering p of the vertices

3A parameter group stands for a set of parameters related
in the obvious way. In a photogrammetric block, the three
coordinates of a point constitute a parameter group, also the
six orientation elements of an image; the set of selfcalibration
parameters constitutes as well another parameter group.
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V(H). Then, consider the map e

e:{1,....m} — E(H)
’i E— E,'

where €(i) = E; if E; = {p(i1),...,p(iq)} and the
only non zero elements of row i in A are @i ;- - - » Giiy -
€ may be non bijective.

H does contain all structural information of the
network, including the observations. The problem of
finding an optimal sequence for loading the partial
normal equations —if required— can be formulated
in terms of finding a proper numbering for the hyper-
edges of H.

G(NE) can be obtained from H(NE) as follows

H(NE) = H(NE)* 25 LH(NE)"), (1)

where G(NE) = L(H(NE)*), L(H(NE)") is the rep-
resentative graph of H(NE)* and H(NE)* is the dual
hypergraph of H(NE).

If H = ({’Ul, =od ,’U-n}, {El, 30 ,Em}) iS a hyper_
graph, the dual hypergraph H*

H*= ({61,... :em}v{vl’“"vn})
is defined through the relation
e; € V'.' U € E,'

for1<i<mand1l<j<n Itis apparent that
(H*)*=H.

The representative graph L(H) of H is a graph of
order m —i.e., V(L(H)) = {z1,...,ZTm}— defined with
the equivalence

{.’L’i,.'lij} € E(L(H)) & E;NE; # 0,
for1< 1, <m.

In the above two definitions, for the sake of a sim-
pler notation, the existence of a one-to-one correspon-
dence between sets of same cardinality has been high-
lighted with subindices.

In transformation (1), step « is a discrete trans-
pose, step ( is a discrete —symbolic— product of dis-
crete matrices. The composition of them is a discrete
transpose product. (There are algorithms available
that given H(NE) and a numbering p of its vertices,
directly generate the elimination graph of G,(NE).)

H(NE) can be introduced as the network discrete
model —for hystorical reasons one could call G(NE)
the network [associated] graph— although it is an
open question whether one should allow for multi-
plicities in the edges of the hypergraph H(NE). If
so, then the map in 1 would be one-to-one.

A last observation is that network discrete mod-
els provide the skeleton for the network abstract data
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types to be used in the adjustment systems. More-
over, since graphs, hypergraphs, lists and sets are ba-
sic mathematical objects, the fundamental operations
and algorithms on them can be borrowed from stan-
dard discrete mathematical software packages.

4 A REMARK ON CLASSICAL
PHOTOGRAMMETRIC NETWORKS

Graphs associated to photogrammetric blocks, for
both bundle or independent model methods, are bi-
partite. A graph G is called bipartite if V(G) can be
partitioned into two subsets —parts— in a way that
an edge always connects vertices of different parts. In
the case of a bundle network, one part has as many
vertices as points are in the network and the other
part has a number of vertices that equals the number
of images.

n-partite graphs are defined in a similar way. For
a given graph G, its chromatic number x(G) is the
smallest n for which G is n-partite. In general, com-
puting x(G) is NP-complete. Note that a bundle net-
work with additional selfcalibration parameters can
be associated to a tripartite graph.

For photogrammetric blocks, in the frame of a
general network adjustment program, the traditional
steps of forming the reduced normal equations and
numbering of their group unknowns, can be put in
an abstract form as follows:

e check the network graph for bi- or tripartiteness.
If the answer is yes, then proceed and

1. generate the two or three partitions,

2. generate a partial elimination graph R,

3. number the vertices of a suitable subgraph of R.

Testing whether a graph is bipartite and generating
the vertex parts is easy (the well known equivalence
between bipartite graphs and graphs with no cycles
of odd length must be used). For tripartite graphs
the generation of the parts is more involved but it
still can be done [3][Chapter 3]. This solves step 1.

For step 2, consider the following less restrictive
definition of graph numbering than the one given in
Section 2.2: anymap p: V — {1,...,#(V)}. Ifp
is taken as p (any point) = 1 and p (any image) = 2,
then the elimination graph R generated by applying
the path theorem to p corresponds to the graph of the
intermediate symmetric matrix obtained after factor-

ization of the point unknowns [3]|[Chapter 2).

For the last step, it suffices to extract the subgraph
of R corresponding to the image unknowns and apply
your favorite numbering algorithm to it.
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// GIS ABIERTOS

Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos més dtiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de un sistema integrado.
Los productos Genasys, disefiados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solucién GIS.

“olsn 02 ALOS USUARIOS

GENIUS es una interfaz gréfica de usuario, que
permite personalizar todos los productos Genasys.
Basado en OSF/Motif, GENIUS funciona en todas
las plataformas y productos, reduciendo el tiempo
de aprendizaje y mejorando la productividad de los
usuarios de GIS. Los comandos de uso general de .
Genasys proporcionan a los usuarios, una interfaz
potente e intuitiva, que permite acceder a todas
las funciones sin tener que seleccionar
médulos diferentes,

L
% ABIERTOS A LAS APLICACIONES

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interaccién con el sistema mediante un
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro
lenguaje, lo que permite obtener répidos resultados
con un mfnimo de formacién. Las interfaces graficas
personalizadas, pueden ser disefiadas en minutos,
simplemente utilizando el ratén.

// ABIERTOS A LA INFORMACION

‘La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona .acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,... y otras. Se puede acceder a miiltiples bases
de datos simult4neamente y la informacién puede ser
transferida en ambds direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios de transferencia.

4 ABIERTOS A LAS PLATAFORMAS

£ Se puede escoger el hardware mejor para un
entorno, obteniendo la misma funcionalidad, sobre
plataformas HP, IBM, SUN, SGI, MIPS, CD, PCs
386/486,... y otras. Los datos pueden ser transferidos
desde otras plataformas con facilidad.

= i

soluciones GIS bajo UNIX
GENARAVE, GENACIVIL

ABIERTOS ALOS DATOS
4

GENAREEF proporciona traductores para
un gran ntmero de formatos estdndares del
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,
ARC/INFO,...). Ademés el formato neutro
ASCII permite construir otros traductores facil

y répidamente.

), ABIERTOS A LA FUNCIONALIDAD

inciones de anélisis integrado réster y vector
de Genamap est4n consideradas como las més féciles y
comprensi [ de.la industria GIS. Las vistas espaciales
permiten a los. é"i“ﬂ;j_os formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de médulos

4, ABIERTQS A USTED

A Nos gustaria hablar con Vd. sobre sus necesidades
GIS. Periédicamente realizamos demostraciones que le
proporcionardn mejor conocimiento de la familia de
productos GENASYS. Contacte con nosotros. Le
ayudaremos a abrir la puerta del GIS.

PARA MAS DETALLES, POR FAVOR CONTACTE CON
COLOM, OLLER Y ASOCIADOS, S.A. LAGASCA, 104 28006- MADRID
TEL: (91) 57803 70 FAX: (91) 578 03 22
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Figure 1: A cut subset for SQ 31 LD 6 (automated
nested dissection).

In general, all the different policies of dealing with
the “sorting of unknowns” in photogrammetric blocks
can be reduced to numbering alternatives of bipartite
graphs. Conversely, the extremely efficient methods
devised by photogrammetrists for their blocks over
the past two decades can be transferred to other
sparse gaussian elimination problems in other fields
where bipartite matrix graphs appear.

5 TROUBLESOME ASPECTS OF
HYBRID NETWORKS

Compared to classical networks, hybrid networks
may be troublesome because their local and regular
connectivity structure is lost. In order to illustrate
this statement, an example (Figure 1) will be given
before generalizing.

Figure 1 depicts a cut subset generated in the first
step of a nested dissection graph numbering algorithm
for arbitrary networks [8]. 4 The elements of the cut

4The nested dissection algorithm has been selected since it

Figure 2: A graph with a 4-distance connected sub-
graph.

subset are marked with the character * The graph
—SQ 31 LD 6—is based on a regular grid graph —
SQ 31— whose vertices are connected to their four N,
E, S and W neighbors. Thus, SQ 31 is of order 961
and size 1860. SQ 31 LD 6 is SQ 31 plus a 6-distance
connected subgraph LD 6 (see Section 6.3 and Fig-
ure 2 with a SQ 13 LD 4 graph); it is of order 961 and
size 1920. In other words, SQ 31 LD 6 is a simplifica-
tion of a regular graph perturbed with the long edges
of LD 6. The simplification aims at being represen-

~ tative of a photogrammetric block which is adjusted

together with the terrestrial control network or, also,
of a conventional geodetic network readjustment that
brings together a main and a densification network.

The fill-in factor obtained after applying nested dis-
section to SQ 31 is 4.67; for SQ 31 LD 6 is 6.88
and for a graph of the type SQ 31 LD 6 LD 3
is 9.66 [3|[Chapter 5. Note that for either cases
SQ 31 LD 6 and SQ 31 LD 6 LD 3, numberings do
exist which lead to fill-in factors very close to 4.67!
The problem behind is the inability of the algorithms
to produce a clean cut subset in the presence of the
perturbing subgraphs LD 6 and LD 3 (Figure 1). Of
course, this depends on the particular numbering al-
gorithm (see [11]); this point is discussed in [3].

In (3], more cases of hybrid troublesome networks
are analysed. In general, it can be stated that graphs
of hybrid networks have a dominant structure of the
classical type plus some perturbing edges; for instance
in aerial triangulation, edges induced by drift correc-
tion parameters if aerial GPS control is used or edges

.induced by the terrestrial control network which de-

stroy bipartiteness.

is the algorithm to be used in large problems [11]. If the hybrid
network is medium sized or small any sequential algorithm, for
instance the banker’s [15], will do the job reasonably well.
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To face those problems, rather than to establish
brand new numbering algorithms, it seems wiser to
develope network analysis tools for the detection and
isolation of the perturbing edges as pursued in the
following section. Once this is done, appropiate ac-
tion can be taken before the actual numbering al-
gorithms be applied to the unperturbed underlying
graph. These tools are of interest even for conven-
tional networks since [structural] gross errors, for in-
stance point numbering errors, modify the network
graph connectivity in a similar way as observations
between distant parameters do.

6 SOME DISCRETE ANALYSIS TOOLS

The concepts developed in this section can be found
in more detail in [3][Chapter 6]. They are here in-
troduced from less to more difficult, starting with the
almost trivial task of analysing the connectivity prop-
agation.

6.1 Superconnectivity

For any = € V(G) consider the sequence
do(z) di(z) ... dr(x),

where di(z) = #(Li), i € {0,...,r} and where Lo =
{ZL’}, L1 = Adj(:l)) and Li = Adj(L,‘_l) — Li_g for
1> 2

A complete analysis of the sequences do(z) d1(z) . ..
d-(z) requires too big a computational effort. The
computation of a restricted number of elements of
the above sequences —the first elements provide the
most relevant information—, however, is almost as
helpful as the whole computation. This is specially
true if the very pathological vertices like border ones
are removed from the graph as soon as they are de-
tected.

6.2 Nonlocality

Let G = (V,E) be a graph and e = {a,b} one of
its edges such that #(E) > 3 and (V,E — {e}) is
connected. The nonlocality of e, r(e) is defined as

r(e) = dwv,5—{e})(a,b).

r(e) + 1 is, obviously, the length of the shortest cy-
cle through the edge e. The concept of nonlocality,
however, fits the intuitive idea of discrete distance
between graph —network— vertices better and can
be further extended by considering d(v,z_r)(a, b) for
some subset F' of edges.

Nonlocality has some limitations. For instance, for
any edge e of P in Figure 3 it is r(e) = 6. This allows
the detection and isolation of P. On the contrary for

- -

Figure 3: A graph G with a 6-distance connected
subgraph P.

the graph of Figure 2 the detection of the perturbing
subgraph is not possible through the analysis of non-
locality since r(e) = 3 for any edge. This question is
dealt with in the next section.

6.3 Graph filtering

First, the concept of n-distance connected subgraph
is introduced. Let m be a positive integer, G =
(V, E) a graph and P a connected subgraph such that
#(V(P)) > 2 and that dy(u,v) > n, Yu,v € V(P)
where I = (V,E — E(P)). P is then called a n-
distance subgraph of G.

Figure 2 shows a 4-distance subgraph and Figure 3
a 6-distance subgraph (P).

A graph filter f is a graph operator; i.e. given a
graph G, f(G) is a subgraph of G. Throughout the

section, B will stand for a minimal weight (length)
cycle basis of G and ¢ for an integer g > 3.

Filter h9. h%(G) is the subgraph of G defined as

hL(G) = G({v e V(G):3c; € B,w(c;) < g,
vis a vertex of an edge of ¢;}).

h%(G) may be nonconnected or the empty set. Based
on the fact that (C,F) is a matroid on C (Sec-
tion 2.5), it can be proven that h%(G) does not de-
pend on the particular base B.

Filter 1}. In a similar way the subgraph 1%(G)
may be defined as
13(G) = G({veV(G):3c; € B,l(c;) > q,
vis a vertex of an edge of ¢;}).
Again I} (G) may be nonconnected or even the empty

set but in this case I§(G) is clearly dependent on B.
In spite of this dependency, under certain conditions,

some edges of G belong to I5(G) no matter which

particular minimal basis is chosen. This property is
useful in practice and formalized as follows: if P is a
g-distance connected subgraph, for any minimal cycle
basis B, it holds that P C I4(G).



PENTAX

Funciones:

e Medicién en modo
coordenadas.

e Cilculo de distancias
entre puntos remotos.

e Cilculo de elevacion de
puntos remotos.

e [tinerario por
coordenadas.

e Replanteo por
coordenadas.

e Medicion inversa
tridimensional.

e Promedio de
mediciones de

distancias.

2. Graficos

Los gréficos
convierten al co-
lector en unico en
su clase. Los datos
de itinerario y da-
tos de construc-
cién pueden in-
cluir tipos de
lineas y simbolos.
Incluso pueden ser
rotados, amplia-
dos via zoom.

rofinto

SOCIEDAD ANONIMA

ESTACIONES TOTALES
PENTAX SERIE PTS III

¢ Precision angular: 2-10 y 10-20 cc.

Alcance del distancidmetro: 2,6 y 1,8 km.
Seleccién de medicion de distancia geométri-
ca, reducida o incremento de cota.
Medicion de distancia en modo precisién y
modo tracking.

Introduccion de coordenadas de la estacidn.

“Introduccién valores de replanteo.

Factor correccion de temperatura y presion.
Factor de correccion por esfericidad terrestre.
Memoria no volatil.

Comunicacion bidireccional.

Salida automatica de datos.

Retencién dngulo horizontal.

COLECTOR DE DATOS MULTIFUNCION

L

PENTAX GSA-CS

Calculos

— Calculo de coordenadas.

— Inverso, tridimensional.

— Itinerario tridimensional.

— Calculo de areas.

— Calculo de bisecciones, trisecciones...

— Traslado de coordenadas, rotacidén de di-
recciones o manipulacion del factor de es-
cala de los puntos.

— Curvas: Célculo de curvas horizontales y
replanteo.

— Resecciones: Reseccionar 3 puntos de un
punto de estacion desconocida.

— Adecua: Encuentra el dngulo de la linea
mas adecuada, o el radio de una serie de
puntos en una curva.

— Compensacion de poligonales:
¢ Brujula.

e Minimos cuadrados.

Realizando la compra del Equipo Ingenieria:

— Estacion Total Pentax serie PTS III
— Colector de datos SC-5

GPS WORLD

Suscripcién a la
revista por 1 Afo
Gratis

Avda. Filipinas, 46 Telegram.: GRAFINTA
Telf.: (91) 553 72 07  Télex: 45089 GRFN-E
28003 MADRID Fax: (91) 533 62 82



68

N A

L

\ \ \ " -
L
/ / <
\
l4
—_— L

h5

Loses

'F

.

I

)

4

J\\
A
A
A

A
A

Figure 4: Detection and isolation of a 4-distance connected subgraph.

An example of detection/isolation of a 4-distance
connected subgraph with the composed filter 45 o I4
is given in Figure 4.

6.4 On algorithms for minimal weight bases

A major drawback of the discrete filters proposed
in the former section is the lack of fast algorithms
for finding cycle bases of minimal length. In 1987,
J.D.Horton published the first algorithm for con-
structing minimal weight cycle bases [10]. Although it
is a very expensive algorithm —it takes time O(m®n),
for a graph of order n and size m— it has the bene-
fit of showing that the problem of finding a minimal
cycle basis is not NP-complete.

As Horton writes in his paper, there is considerable
room for improvement on this problem. In particular,
it remains an open question whether a faster algo-
rithm for [sparse| graphs do exists.

7 HINTS FOR NUMBERING
ALGORITHMS

A practical way to deal with the numbering of com-
plex graph structures is to build up the numbering
map p : V(G) — N in n steps, which is equivalent
to build ¢ where

q:V(G) — Nx -*- xN, (2)

and then identify the natural order in N with the
lexicographic order in N™.

If g(v) = (@1(v),...,9x(v)), the sets I, I;
{@:(v)}vev(c) are computed succesively for i =
1,...,n according to different criteria set for each

step. An example for such criteria sequence could
be as follows.

1. Compute the connected components Ci,...,Cy,
of G, q1(v) =k if v is a vertex of the connected
component C)..

2. For each i € I; consider the subgraph

G({v:a(v) =i});

set g2(v) = 2 if v is a border vertex (Section 2.1)
or almost (a vertex with too many adjacent ver-
tices according to some relative threshold).

3. Consider the family of subgraphs

G({v: q1(v) =14, ¢2(v) = j}),

foralli € I; and j € I,. Try to apply some of the
techniques described; for instance, check for bi-
partiteness, look for high nonlocality values, etc.

4. Consider the family of subgraphs
G({v: q1(v) =1,92(v) = j,a3(v) = k}),

forall i € I, j € I, and k € I3. Apply to each
subgraph nested disection or any algorithm you
might prefer.

Note that the former sequence is just an example for
the sake of illustrating the idea, and that it can be
further refined if one has the algorithmic tools to do

‘it. A possibility is to devote some step m to assign

values to {gm(v)}vev(c) according to a priori known
information on the network which might come from
a previous adjustment, from approximate algorithms
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or directly from the human being in charge of the
computation.

If the complexity of the situation so requires or if
one is trying to detect structural gross errors, the
above procedure could be done even interactively.

8 CONCLUSIONS AND OUTLOOK

From Section 3, Section 4 and from (3] it seems pos-
sible to set up a discrete model for the classical [least
squares] adjustment of general networks. All the in-
formation required for the model is contained in the
hypergraph associated to the functional model design
hypermatrix (block matrix). In particular, operations
like formation of reduced normal equations, formation
of nested dissection blocks and partial elimination of
unknown groups can be formulated as pure [general-
ized] numbering/elimination operations on graphs.

It is quite clear that for some of the concepts
and the results presented here to become practica-
ble (recall Section 6.4) key problems are still to be
solved; considerable research is still to be done both
in the theoretical and applied sides. This is, there-
fore, just an intermediate paper though some of its
ideas have been already applied at the Institut Car-
tografic de Catalunya in the development of the Geo-
TeX system [4]. (More details, practical motivation
and proofs to all statements made here can be found
in [3].)

Last but not least, it will be more than enough if
the’paper contributes to the growing feeling that tech-
niques from discrete mathematics can be of help for
anew generation of photogrammetric/geodetic proce-
dures and software, even in the almost old-fashioned
field of network adjustment.
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GeoTeX: A GENERAL POINT DETERMINATION SYSTEM

I.Colomina, J.A.Navarro and A.Térmens
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ABSTRACT:

The GeoTeX system of the Institut Cartogrific de Catalunya (ICC) is a general geodetic and photogrammetric
point determination system which is able to deal with any type of geometric functional model. GeoTeX is
suited for research as well as for production purposes and can be easily extended to incorporate new models.
Examples of tasks that the system can master are: spatial triangulation —SPOT images—, aerial triangulation
with kinematic GPS derived positions, conventional geodetic network adjustment, DTM surface information
and combinations thereof. In the paper, two components of the system are described: the discrete model kernel
based on discrete mathematical techniques and the I/O kernel based on a general formal geodetic model and

its associated formal grammar based interface language.

KEY WORDS: abstract data types, combined adjustment, compiler-compilers, data standards, grammars,

network discrete models.
1 INTRODUCTION

In a sense, network point determination is an old-
fashioned topic in photogrammetry and geodesy. It
can be stated at least that the subject is no longer
appealing to the academic research community.

On the other hand, fast, accurate and reliable point
determination is still a must for private companies
and official agencies in the allied fields of geodetic sur-
veying, photogrammetry and remote sensing. These
organizations face a variety of problems ranging from
huge data sets, to changing hardware/software envi-
ronments, to the extension of the traditionally sup-
ported observable types (for instance the testing of
new mathematical models or the use of new sensor
types). As a consequence, remarkable efforts are still
being made mainly by instrument/software manufac-
turers and by research/development departments in
land surveying agencies in order to improve and keep
the software systems for point determination up to
date.

Two additional introductory remarks are in order
here. First of all, the principles and concepts estab-
lished by the research activities related to the for-
mer ISPRS Working Group III.1 (period: 1984-1988;
subject: accuracy aspects of combined point deter-
mination) have not been transferred to practice with
the exception of industrial photogrammetry and GPS
aided aerial triangulation. Secondly, advantage of
already existing progress in computer hardware and
software must not only be taken to speed up the old
software but also to develop superior methods and
procedures.

At the ICC, besides the above general remarks,
there are particular motivations behind the research
and developments reported in this paper. A unique
point determination system both suited for research

and production was needed since the development
and maintenance of two different systems cannot be
afforded. Similarly, it is not cost feasible to develop
and maintain a system for geodetic networks, a sys-
tem for aerial triangulation and a system for spatial
triangulation.

The authors claim that this kind of a contradic-
tion between research/production software and tai-
lored/general software can be overcome if proper
mathematical and computer science tools are used.
Another claim is that the benefits of this global ap-
proach are not solely of interest to small groups. They
are: a cost reduction in software development, ac-
quisition and maintenance; a closer collaboration be-
tween teams traditionally involved —as well as tra-
ditionally separated— in point determination tasks;
and the introduction of factors of rationality and
coherence in the corresponding point determination
projects.

2 ON GENERALITY, ADAPTABILITY
AND PORTABILITY

In the context of point determination systems, gen-
erality is the power of mastering a broad range of
[network] observations, conditions and parameters;
adaptability is the power to incorporate new ones;
and portability, as everywhere else, is the power to
run on different platforms with minor or no changes,

To say that generality, adaptability and portability

.are desirable properties of a software system is com-

mon place. Rather than restating this, this section
aims at describing a specific example of how the pur-
suing of those properties has lead to certain design
concepts.
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2.1 Generality

Usually, in a same organization, there are several dif-
ferent groups involved in point determination tasks;
namely, the geodesists, the photogrammetrists, the
remote sensing specialists and the surveyors. There
is no difference whether referring to ppm, % of flying
height, um, or pizel; they all perform similar com-
putations to estimate position, orientation and other
parameters. For each group, there is usually a dif-
ferent software system as well. This redundancy, be-
sides being an increase in software costs, implies some
additional complexity in data transfers and commu-
nication between processes. The situation is even in

contradiction with the current evolution of technol- ~

ogy towards more heterogeneous systems and proce-
dures. Examples are the GPS supported aerial tri-
angulation, the convergence of digital photogramme-
try and remote sensing, and the democratization of
geodetic surveying with the advent of GPS.

Since the statistical, functional and structural ab-
stract concepts are the same for any set of obser-
vations —indeed, an elementary statement from ad-
justment theory—, the natural solution to the above
mentioned problems is the development of general
point determination systems. These systems are
built around general network adjustment programs.’
Credit for a remarkable and early realization of this
idea goes to A.A.Elassal and his GALS software
system (8]. At the ICC the idea has been real-
ized through the development of the GeoTeX system,
whose heart is the general network adjustment pro-
gram ACX (see [4] for a first and short description
and application).

The above discussion related to generality can be
summarized in two items: a design concept and a
realistic goal set to be achieved in the particular im-
plementation of GeoTeX/ACX.

Design concept: definitions of observable, condi-
tion and parameter polymorphic abstract data type
must be available; any particular abstract type of ob-
servable, condition and parameter must fit the former
definition.

Realistic goal: that the system and the adjustment
program be able to handle any combination of obser-
vations of the geodetic, photogrammetric, SPOT and
DTM-surface type (in a 3 dimensional space).

2.2 Adaptability

Some commercial and operational software packages
exhibit certain difficulties in keeping pace with tech-

1In the photogrammetric literature general network adjust-
ment programs are usually referred to as combined adjustment
programs.

nological and scientific progress. This constitutes a
major inconvenience for users, specially for those in-
volved in continous testing of new instruments, pro-
cedures or models.2

Moreover, it is quite frustrating that advanced
users, perfectly aware of the mathematics of their
experiments, cannot extend the software to fit their
needs.

As in the former section, the above remarks lead to
the following design and implementation items.

Design concept: The user must be allowed to define
observable, condition and parameter new abstract
data types. (Actually, ACX has been developed in
this way by the authors.)

Realistic goal: that the addition of new models take
only the formal definition of the observable and new
parameters involved (definition of the particular ob-
servable and parameter abstract data types), the cod-
ing of the observation equations and their jacobian
matrix, and linking; that very limited knowledge of
the software be essential for the extension of the mod-
els.

2.3 Portability

Moving from one platform to another is unavoidable
for many reasons: different collaborating organiza-
tions might have different platforms, the optimal de-
velopment platform might not be the optimal produc-
tion platform, the optimal field platform (PC) might
not be the optimal office platform, the optimal plat-
form today might not be the optimal platform tomor-
row, etc.

Therefore, from the overall software architecture to
the programming habits, portability has to be a main
concern. It is a fact that highly qualified profession-
als waste too much time in transferring software to
different platforms and plotting devices.

A last observation is that contrary to classic al-
gorithmic programming languages, which happen to
have well established standards, Graphic User Inter-
faces (GUI) are troublesome for scientific program-
mers and analysts. Actually, GUI standards appear
to be competition weapons between manufacturers
(see, for instance, [11]) rather than tools to easy the
work of developers.

As before, two summarizing ideas are highlighted.

Design concept: define levels of interface complex-

_ity, built upon the same data structures, in such a

2In the opinion of the authors, it is a misunderstanding
that operational software mean stiff software; and conversely,
that “flexible” research oriented software mean a poor user
interface.
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way that a minimal sufficient set of functionalities for
professional work are guaranteed in case of a platform
migration. For GeoTeX, three levels, 0, 1 and 2, were
defined. O is the lowest interface level with essentially
no tools other than those provided by the operat-
ing system; 1 is the alphanumeric interface level and
makes no other assumption than the ANSI standard;
2 is the graphic interface level, most likely to degrade
after a migration.

Realistic goal: that the system and the adjustment
program be able to run at least at the interface level
1 (see Section 5.2 and Figure 2) in the three de facto
standard operating systems in scientific computing,
DOS, UNIX and VMS.

2.4 Drawbacks of general approaches

A known effect of design principles similar to those
of the preceeding sections is the proliferation of soft-
ware shells which slow down the execution of some
processes. Since that increase in computing time is
approximately linear, it can be absorbed by faster
hardware. In other words, the extra time budget of-
fered by the new hardware can —and should— be
partly invested in more complex software architec-
tures. (Note that time and space algorithmic com-
plexity remain a problem.)

The real danger of a general approach is that ei-
ther a number of useful tailored functionalities may
be lost or that irrelevant details for a particular sub-
set of applications may burden the operation of the
software.

In this respect, the following design concept must
be fully realized in the implementation.

Design concept: generalization of concepts must
be rigorous enough to make developers write tai-
lored modules —always of an informative auxiliary
nature— in rare ocassions only; privileged users like
project or department managers must have the pos-
sibility to customize the software by setting defaults
and abling/disabling options.

3 ON THE FORMAL STRUCTURE OF
OBSERVABLES

The idea of defining the formal structure of observ-
ables and other elements participating in an adjust-
ment dates back to the late seventies [15, 17] and it
has been driven by the need for automation, either in
the design of geodetic data bases [17] or in the design
of adjustment systems (7, 14].

Probably, there is more than one approach well
suited for the management and reduction of pho-
togrammetric and geodetic data. Even for a given
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data structure approach, there might be different
complexity levels; for instance, the general data base
might contain information irrelevant to an adjust-
ment.

For the sake of simplicity and because the GeoTeX
data base is not completely defined a simple adjust-
ment oriented point of view will be adopted. Then,
the main data types are: observables, parameters,
constraints and sensors (instruments may be called
as well). The sometimes used term formal structure
of observables, is nothing else than a rough expres-
sion for the definition of abstract data types. The
data type observable is defined in GeoTeX as

<p1...pi><8...8><a---0 >

(1)

<01...00><C1.-.Cppp >,

where p; ...p; are the identifiers of the parameters
involved, s;...s; the identifiers of the instruments,
a; . ..a; auxiliary information (meteorological, etc.),
01...0; the actual observed amounts, and c;...c,
some representation of the covariance matrix.

The above definition is polymorphic in the sense
that a particular observable data type is a particular
case of (1). A photogrammetric observation data type
would be defined as

<p1p2p3 > <s81><0102><¢c...>, (2

where p; stands for an image orientation parameter,
po for a point, p3 for a selfcalibration parameter, s;
for a metric camera sensor, 0,02 for the image coordi-
nates, and c; . .. for the statistical information. Last,
a photogrammetric observation, i.e. an instance of
the former abstract data type could be

8623 132451 9001 2345.7 —92356.6 7.5. (3)

A control point observable data type would look
like
<p1 ><010203 ><Cp...>. (4)

Analogously, the abstract data type parameter is
defined in GeoTeX as

<p1><a1...0c><01...0><¢c1...>, (5)

where the meaning of p;,a1...8%,01...05,C1 ...Cp is
clear.

Constraint and sensor data type definitions follow
the same philosophy.

4 DATA STANDARDS, ABSTRACT
DATA TYPES AND DISCRETE
NETWORK MODELS

It is necessary to differentiate three concepts used
throughout the paper: data [transfer] standards, net-
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work abstract data types and network discrete mod-
els.

Data standards and some of their implications are
discussed in Section 4.1. Note that data standards
is a concept mainly related to data management and
processing.

Network abstract data types, either for a data base
or for a program, deal again with management and
processing. Actually, Section 3 deals with just a small
part of the problem of defining a consistent and com-
prehensive set of abstract data types for a network
adjustment program.

A network discrete model is, on the contrary, a
pure mathematical concept. It is motivated and in-
troduced in Section 4.3.

4.1 Data standards, grammars and the Geo-
TeX I/O kernel

A data standard is nothing but a set of formal
rules describing the structure and meaning of data,
that is, a language. Geodetic data, as many other
types of data, may be expressed by means of a for-
mal language. This is important from many stand-
points: aesthetics, automatic language recognition,
automatic code generation, etc.

A language is defined by a grammar. Grammars
are always formal and some of them can be automat-
ically processed by a computer. In fact, it is possible
to create a tool —a compiler-compiler-— which, us-
ing a formal description of a grammar G —i.e. a
metalanguage— as input, generates software able to
recognize text files written in G [1]. A well known
commercial example of such tools is the Lex & Yacc
package [13].

As discussed in Section 3 and also in Section 2, the
formal structure of the observables, parameters, etc.
may be represented by means of polymorphic abstract
data types. An immediate —and very important—
consequence of this fact is that only a single limited
grammar is required to define the language describing
those geodetic items. Thus, only couples of modules
have to be coded for the reading and writing basic
operations.

The GeoTeX I/O kernel has been implemented
following these principles. First of all, the AdIL
grammar, which represents the formal geodetic data
model, was defined. Then, a compiler-compiler tool,
GDL, was developed. GDL uses that grammar to
automatically generate the skeletons of the I/O mod-
ules. At this point, the software is able to decide
whether a text is written in AdIL or not (that is, to
decide if that text is syntactically correct).® Finally,

3Note that the tools known as compiler-compilers are only
able to generate the syntactical parsers. That means that the

GeoTeX applications

OPT##* ERR***

antides AdIL** modules ncdiiles
OPT OPT DLB FLB AdIL AdIL ELB ELB

Figure 1: GeoTeX I/O kernel.

all the semantic procedures were coded.

Specifically, the GeoTeX I / O kernel is composed
of:

e A descriptor library (DLB), used to describe
the particularities of the observables, parame-
ters, sensors and constraints. One record —a
descriptor— is stored in this file for each single
instance of those geodetic elements.

e AdIL** modules. The GeoTeX I/O kernel con-
sists of couples of modules (which are used to
read and write the observables, etc.). The out-
put modules also use a format library (FLB), cre-
ated and tailored by the user, to write the output
AdIL files according to the user’s preferences.

These previous components have been specifically
designed for the GeoTeX system. Additionally, other
general input/output subsystems, shared by many
other applications of the ICC, are used. Exactly
the same rationale —formal grammars, abstract data
types and automatic code generation— can be and
has been applied to these types of data —not only to
geodetic.

The additional general I/O subsystems are:

e OPT*** modules (OPT grammar). These two
modules are used to read and write the “run op-
tion files” (that is, the set of options controlling
the behavior of a program).

modules created in this way can only recognize whether a text
is written according to a grammar or not. The semantic pro-
cess of the information contained in the input file has to be
implemented manually. Nevertheless, the syntactical recogni-
tion of a text is a hard problem to solve, so the availability of
those tools is of a great help.

The difference between syntactical and semantic processes
is shown by the following example: if 182.4527 is a string of
characters representing an angular magnitude, the syntacti-
cal process of such a string would check whether the format
DDD.MMSS is used or not; the semantic treatment would
transform, for instance, this magnitude from gons to radians.
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e ERR*** modules (ERRMSG grammar). All the
error messages related to the system have been
stored into an “error message library” (ELB),
identified by an error code number. The ERR***
modules gather the text of these error messages
and display them according to a printing stan-
dard. The main advantage of such conception
lies in the fact that it is possible to modify such
messages with no changes in the software. Thus,
multilingual versions of the system can be imple-
mented with no additional development cost!

GeoTeX takes advantage of these subsystems as
well (see Figure 1).

4.2 Abstract data types

A data type is any of the forms that information
may adopt according to a classification criterion. The
real x FORTRAN declaration states that x is an ob-
ject whose type is real. More modern programming
languages allow for a recursive construction of new
—user defined— data types. Nevertheless, these pro-
gramming languages are still third generation ones.

Thus, for instance, the practical 'implementation of
the formal structure concept of observables in Sec-
tion 3 could be

photogrammetric_observation x(n),

which would define the object x as an array of n pho-
togrammetric observations. In this context, a pho-
togrammetric observation is an abstract data type.

It is possible to go further up in the abstraction
level. For example, the following sentence

observation x,

would redefine x as an observation of any type. Again
within the scope of this context, this is a polymor-
phic abstract data type. It would be possible then to
define polymorphic operators on observables which
would take different actions —i.e. procedures— de-
pending on the specific observation being processed;
photogrammetric or control point observations.*

GeoTeX has been designed following the paradigm
described above as far as allowed by the limitations
imposed by the available tools (a FORTRAN com-
piler). Nevertheless, the polymorphic concepts of ob-
servation, parameter, sensor and constraint have been
implemented using the techniques described in the
previous sections. Note that there is also a close re-
lation between polymorphic abstract data types and
the data standards used to transfer the information.

40ne could add two observations of different type. In such
a case, an error condition would be returned.

Ideally, this abstraction process would lead to
a final polymorphic abstract data type, the net-
work —which would embody, among others, the
observation data type. Powerful polymorphic
operators on such an object could be defined,
for instance as: adjust_network, print network,
transfer_datum, create_subnetwork, etc.

4.3 Discrete network models: the ACX dis-
crete math model

The ACX network adjustment program, which incor-
porates most of the design considerations of Section 2,
is the central component of the GeoTeX system.

There are many definitions available for networks
in the context of least squares adjustment which more
or less read it is a set of points related through obser-
vations..., but which are not definitions in any mathe-
matical sense. On the other hand, for an adjustment
the well known functional model —linear or not—
and the stochastic model may do, though the struc-
tural (or topological) information of the network does
not show up explicitely.

That the structural aspects are explicitely formu-
lated is of practical importance.

For instance, structurally seen, a distance obser-
vation between two points is equivalent to a vector
difference observation between the same two points.
Both observations have the same influence on the
numbering of unknowns in the normal equations and
in their loading sequence. For the two purposes it
is even irrelevant whether there are one or more re-
peated observations.

Another point in favor of explicite discrete mod-
els is based upon the following remark. For any-
one who has ever written an operational production-
valid adjustment program it is well known that the so
called organizational tasks represent at least 70% of
the analysis and coding effort. Many operations and
algorithms thereof are of a discrete nature:

e extraction of parameters from observations,

e generation of the network graph,

e optimal graph vertex numbering for solving the
normal equations,

e optimal numbering of the observations for the
loading sequence of the normal equations,

e generation of the elimination graph (generation
of the symbolic fill-ins),

e analysis of identification errors,

e generation of information for the sparse matrix
numerical modules, )
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Now, if a look at existing software is taken, one
will probably find out that most components (data
bases; functional, statistical and numerical modules)
are more or less alike. However, the discrete parts
are either very different or, even worse, they are not
clearly separated from the rest of the software. This
is an indication that, still today, the discrete model
and the corresponding discrete software modules are
missing concepts in our systems.

As a discrete network model the concept of hyper-
graph is proposed [2][p. 389] (see as well [5, 6]). If
V is a a finite non empty set and E, E C P(V), a
family of non empty subsets of V such that

UE,-:V,

E;€E

then the couple H, H = (V, E), is called a hypergraph.
Theelements of V' arereferred to as the vertices of the

hypergraph. The edges or hyperedges are the elements
of E.

The vertices of the hypergraph clearly correspond
to the network parameters and the hyperedges to
the observations. Note the n-to-1 correspondence be-
tween observations and hyperedges and, accordingly,
the same correspondence between the design block
[sparse] matrix of the adjustment. An additional ad-
vantage (5], is that if H is a network discrete model
—i.e., a hypergraph— then the representative graph
G of the dual hypergraph H* is the graph of the net-
work in the usual sense: an edge between two vertices
(parameters) exists if the two parameters are involved
in a same observation.

In short, all the structural information of the net-
work is contained in its associated hypergraph. (For
other additional properties see (5, 6].)

5 SYSTEM DESIGN

The coding of the first modules of GeoTeX/ACX
started by the end of 1988. Their architecture is a
compromise between the ideas described here, in [4,
5, 6], and the means available.?

5.1 GeoTeX architecture

From the architectural standpoint, GeoTeX is a sys-
tem consisting of two types of software components:
heavyweight and desktop applications. This classi-
fication is based on two criteria: the complexity of

5To be honest, the maturing of some of these ideas were not
completely independent of the simultaneous realization of the
software.

Type Complexity  Environment Ezamples
Main High Full ACX, GAI
Utility Medium Full Plotting
Desktop Low None Coordinate transf.

Table 1: GeoTeX software components.

the functions to be implemented by the software —
and therefore, its size— and the working environ-
ment required. Within the context of the GeoTeX
system, a working environment is a standardized set
of input/output files, user procedures and system re-
sources. See Section 4.1 for a description of the Geo-
TeX I/O kernel and Section 5.2 for more information
about procedures.

Heavyweight applications are the most complex
and a full working environment is required. On the
contrary, an almost non-existent environment is used
to run the much simpler desktop applications (usu-
ally, screen interaction).

From a photogrammetric/geodetic point of view,
the heavyweight applications are divided into main
and utility applications. This classification is made
for the sake of practical use. Main applications
are much more demanding in terms of computer re-
sources (usually main applications are executed in
batch mode and utility applications in interactive
mode).

The software components of the GeoTeX system
are listed in Table 1.

The GeoTeX files may be classified into two groups:
user and system files. The user files are those cre-
ated and modified by the user during the life of each
project (that is, the usual input/output files required
by any system).

The system files are the implementation —using
the available resources and tools— of the abstract
data types used to model geodetic data. These files
remain unchanged during the exploitation of the sys-
tem but may be modified by the advanced users to
upgrade or expand GeoTeX (correspond to the Geo-
TeX input files in Figure 3).

In a near future (see Section 6 and Fig-
ure 3), GeoTeX will be able to interface with
geodetic/photogrammetric, topographic and other
databases by means of utility applications.

A workstation (with the set of graphic/alpha-
numeric functionalities required to run the selected
interface level) and a DIN A3 fast PostScript plotter
—for work plots— is the minimum local configura-
tion recommended to run GeoTeX. Additionally, a
link to the LAN of the organization would be advis-
able —mainly when photogrammetric/geodetic etc.
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data bases are available. The photogrammetric ana-
lytical systems may be connected to the workstation
of to the LAN system.

5.2 Interface levels

As discussed in Section 2.3, three interface levels were
defined for GeoTeX. Level 0 consists of the set of tools
offered by the platform’s operating system —editors
and batch commands; level 1 is composed of alphanu-
meric ANSI-based utilities —as for instance, syntax
oriented file editors; level 2 is (or will be) based on
Graphic User Interface (GUI) and Graphic System
(GS) packages.

The reason for defining such interface levels is the
authors’ aim at creating a portable system and, at the
same time, offering a helpful —also portable— set of
tools to its users. To achieve that, the usage of widely
spread GUI/GS packages has been carefully avoided.
As it is well known, nowadays there is not a fully
accepted GUI/GS standard. Therefore, the realistic
goal proposed in Section 2.3, —running GeoTeX on
DOS (the field platform), VMS (the current platform)
and UNIX (the threatening platform) at the interface
level 1— has been the authors’ main objective.

A simple, character-oriented, ANSI-based, port-
able user interface is used by level 1 utilities. Minor
or no changes are required to migrate such utilities
to new platforms. Hence, a standard set of tools is
guaranteed® to the user. Once this objective has been
fulfilled, it is possible to develop the corresponding
level 2 utilities for specific environments.

Note that “character-oriented” does not mean poor
interface. The quality of a user interface depends
on several factors. Of course, aesthetics play a very
important role -—shorter learning times, better us-
age, understanding and acceptance of the application
by the users, etc.—, but there are other components
which contribute to the quality of the final result. The
concept behind the interfacing software, sometimes
called the interface’s foundation, is the key point here
(see [10]). The mental data model the user has to as-
sume, the available functions, the navigation scheme
and the look & feel of the interface being used are the
critical success factors to take into account.

It isrecalled that when the GeoTeX interface foun-
dation was conceived (see again Design Concept in
Section 2.3), a clear objective was pursued: to of-
fer the user a professional, upgradable interface, in-
cluding the minimum set of functionalities required to
perform his task. These functionalities —the feel of
the interface— have been implemented at level 1 by

6Syntax oriented file editors, data screening, coordinate
transformations, graph utilities, interface with data bases and
plotting (PostScript). PostScript is becoming a de facto stan-
dard for plotting in scientific environments; see as well (3].

OPTIONS FILE GUIRENDERING

\ITEM
\TYPE = CHARACTER
\CHOICE = ( Valuel,

Value N)
\VALUE = Value3

\ITEM

\TYPE = INTEGER
\RANGE=(Lower,Upper)
\VALUE = Selected

\ITEM

\TYPE=SWITCH
\VALUE = On

@ Option

Figure 2: Option files and GUI rendering.

means of a character-oriented look, the ANSI portable
package. Of course, it is possible to use more sophis-
ticated tools, specific non portable GUI/GS environ-
ments, to upgrade that look (level 2); the feel, never-
theless, will remain unchanged (see Figure 2).

Thus, note that GeoTeX offers to its users a
portable, professional level 1 interface, covering a ba-
sic range of functionalities. This interface may be
upgraded from the “rendering” point of view using
GUI/GS non-portable packages. Nevertheless, the
concept behind the interfacing software is the same
for all levels.

5.3 ACX architecture

A layout of the structure of ACX is depicted in Fig-
ure 3. ACX, like GeoTeX, has been developed as a
compromise between the limited available means and
the paradigm of object oriented programming. Fig-
ure 3 is almost selfexplanatory though somewhat sim-
plified. The generation of initial approximations is,
at the moment, done with a separate main applica-
tion program (GAI) but the next version of ACX will
embody GAI; this makes the program flow more com-
plex than in Figure 3 since intermediate adjustments
with simplified linear models have to be added.

Note the files in the dashed boxes in the same Fig-
ure 3. The upper left box contains the GeoTeX sys-
tem files. The most important one contains descrip-
tors which serve as links between abstract data types
and data [transfer] standards The lower left box con-
tains the ACX files whereby the most important one
contains the network abstract data type definitions.
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Thus, when the advanced user wants to implement
a new model, she/he has just to edit the files within
the dashed boxes; the two mentioned files (the ma-
jor task) and other 5 remaining files (minor details
like output formats that are not absolutely necessary
since ACX will make default decisions). Then she/he
has to program a FORTRAN subroutine for the ob-
servation equations and their derivatives according to
certain calling conventions; this subroutine is added
to the ACX object module library and a new exe-
cutable module is generated. The pure photogram-
metric or geodetic engineer or scientist needs to know
very few about the program and just nothing about
the discrete and I/O modules.

6 CURRENT STATUS AND FUTURE
DEVELOPMENTS OF THE GeoTeX
SYSTEM

GeoTeX is an operational photogrammetric/geodetic
point determination system. Besides research, it is
supporting production projects in geodesy and de-
velopment projects in photogrammetry; the SPOT
model is undergoing implementation in collaboration
with the authors’ colleagues of the Remote Sensing
Group and with the team of the Lehrstuhi fir Pho-
togrammetrie und Fernerkundung at the Technichal
University in Munich [9].

There are two missing pieces in the system. One
is the interface to the photogrammetric, geodetic, to-
pographic and other data bases which, with the ex-
ception of the topographic —DTM— data base, are
undergoing definition.

The other missing piece of software is a level 2 in-
terface (Section 5.2) which requires a GUI system in-
cluding a GS.

Last, with the new generation of digital photogram-
metric stereo workstations, a closer integration of the
point determination system and the measuring in-
struments is foreseen. The stereoscopic display ca-
pabilities and the new fast hardware might change
some working routines in the sense of easier network
analysis and, in many cases, almost real time adjust-
ments.
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Figure 3: Schematical layout of the ACX general network adjustment program and its environment.
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INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA
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Centre de calcul
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de procés d’imatge, constitueix la infrastructura que
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Laboratori

El Laboratori fotografic, compost de les més modernes
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GRAFINTA, S.A. OBTIENE CONTRATO
PARA SUMINISTRO DE EQUIPOS GPS

rafinta, S.A. anuncié re-
cientemente haber conse-
guido un importante con-
trato por parte del Instituto
Cartogréfico de Cataluna, en Barce-
lona, para suministrar cuatro recep-
tores geodésicos Geodesist 'P’. El
contrato incluye igualmente el sumi-
nistro de un receptor topogréfico

den realizar mediciones de cientos
de kilometros con precisiones cen-
timétricas 6, alternativamente, reali-
zar observaciones de hasta 20 km
en periodos breves de tiempo. Las
dos frecuencias le permiten corregir
lasinfluencias resultantes de lasva-
riaciones en los modelos ionosféri-
cos en los extremos de las lineas

Pathfinder para operaciones expe- base.

ditas. Todos los equipos son fabri-
cados por Trimble Navigation Ltd.
de Sunnyvale, California, EE.UU.

NUEVO EDIFICIO PARA LA
E.U.L.T. DE TOPOGRAFIA

Uno de los receptores del lote,
llevaraintegrado una entrada de fre-
cuencia controlada, a fin de poder
ser empleado cojuntamente con los
relojes astronémicos de muy alta
precision.

El pasado dia29demayotuvo
lugar a las 12 h. la ceremonia de
inauguracion del nuevo edificio
de la Escuela Universitaria de In-
genieria Técnica Topografica en
la que tuvieron lugar varios actos
como la entrega de diplomas a la
XIl Promocién de Peritos Topé-
grafos.

Grafinta es el representante ex-
clusivo de Trimble Navigation Ltd.
para Topografia y Geodesia en Es-

pana. El Instituto Cartografico de Cata-

luna tiene el proyecto de emplear
estos equipos en la comprobaciony
densificacién de lared geodésica de
Cataluna.

Los receptores Geodesist ‘P’ es-
tan especialmente disenados para
mediciones de larga base. Con dos
frecuencias, los Geodesist 'P’ pue-

§ EUROGIS-GRASS oo a1 corro

GRASS es un SIG (Sistema de Informacion
Geografica) raster con capacidades de captura
vectorial. Es directamente conectable a SIG vec-
toriales como: ARC/INFO, INTERGRAPH o
GENEMAP.

Incluye funciones como:

Tratamiento de imagenes satélite (Spot, ey

LANSAT...) ' L T

- Clasificaciones, transformadas de Fournier Zoom del cerro

Operaciones capa-capa: - : : S o T e o=

- Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas... e

- Anélisis ponderado por pesos.

- Capacidad de superposicion de capas.
Andlisis de proximidad, contenido.

- Filtrados de bordes, de vecindad...

Operaciones estadisticas, medias, varianzas,

soportes...

Capacidad de digitalizacion y edicion de mapas.

Visualizacion 2D y 3D.

Analisis de Intervisibilidad.

Andlisis de pérdida de suelo e hidrologia.

Capacitacion raster-vector y vector-raster.

Unién con bases de datos RIM.

L T

( LANSAT )

Orense, 11 - 2.2 B.

Entorno de trabajo X-Window y Motif.

Soportado para:

SUN CONVEX
SaGl 386-486
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IBM-RS-6000
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ISIDORO SANCHEZ
ESTABLECE EL PREMIO
"ALVARO SANCHEZ DE MENACA"

| dia 27 de Mayo pasado, y

en el Casino de Madrid, pu-

dimos asistir, junto con

otros colegas delos medios
de comunicacioén, al acto de presen-
tacion de una Coleccion de Libros y
al fallo del Primer Premio "Alvaro
Sanchez de Menaca".

La casa Isidoro Sanchez S.A.
continuando con la atencién que
siempre ha prestado a los temas de
formacién ha querido ampliar su
campo de actuacion y ha estableci-
do un premio, que lleva el nombre
de su actual presidente :"Alvaro
Sanchez de Menaca", para libros
inéditos cuyo tema esté relacionado
con las ciencias de la Tierra.

Al mismo tiempo la Editorial de
las Ciencias Sociales, consciente
de laimportancia, cada dia crecien-
te, delosestudios relativos ala bios-
fera en general crea una nueva co-
leccion con el nombre de "Coleccién
de libros de Ciencias de la Tierra";
dentro de la cual se enmarca el
mencionado premio "Alvaro San-
chez de Menaca".

Al acto asistieron, entro otras,
personalidades del Ministerio de
Cultura, la Universidad, el Ejército,
el Ayuntamiento y la Comunidad de
Madrid, el Instituto Geogréafico Na-
cional, el Instituto de Astronomia y
Geodesia, el llustre Colegio de To-
pografosy como ya hemos dicho de
los medios de comunicacién escrita.

Comenzé D. Rafael Lépez Lita,
presidente de la Editorial de las
Ciencias Sociales, presentando ala
propia editorial, la nueva colecciéon
de libros y a su director, D. Francis-
co Manuel Martinez Fernandez.

Después D. Francisco Manuel
Méartinez Fernandez, resalt6 la im-
portancia que hoy tienen las Cien-
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De izquierda a derecha: Angel Arevalo, Director del |. G N.; Rogelio Brito, Director Dpto. De Servicio de Isi-
doro Sanchez, S.A.; Ramén Lorenzo, Director del CNIG; Hector Sanchis Cortina, Coroneldel S.G.E.

cias de la Tierra, la necesidad de un
cauce editorial que recoja los traba-
jos que sobre ellas se haceny como
Secretario del Jurado que otorgé el
premio, nos di6 a conocer el fallo.

Dfa. Ana Sanchez Marcos, Di-
rectora de Marketing, presenté el
patrocinio de Isidoro Sanchez, S.A.
en el premio "Alvaro Sanchez de
Menaca".

Respecto al libro, primero de la
Colecci6n de libros de Ciencias de
la Tierra, y merecedor del Primer
Premio, se titula "G.P.S., La Nueva
Era de la Topografia"y sus autores:
D. Alfonso Nufez Garcfa-del Pozo,
D. Jose Luis Valvuena Duran y D.
Jesus Velasco Gémez, son profe-
sionales de reconocido prestigio y
profesores, todos ellos de la U.P.M.

Los autores del libro “G.P.S.: Lanueva eradela
Topograffa*, galardonados con el | Premio Alvaro
Sanchez de Menaca"



La obra sale en un momento pro-
picioya que los sistemas de posicio-
namiento estan extendiendo su uso
en Topografia con gran empuje y
extraordinarios resultados, y en
otros campos tiene una reconocida
presencia o un esperanzador futuro.

Queremos resaltar la magnifica
iniciativa de Isidoro Sanchez, S.A.
que copntribuye a la extensién de la
cultura en general y en concreto de
las Ciencias de la Tierra, en un mo-
mento de maximo interés cientifico
por ellas.

Desde aqui hacemos votos por
el éxito de la Coleccion, por una
gran difusién del Libro y por una
larga continuidad del Premio.

Jests Velasco Gémez, uno de los premiados;
Ignacio Nadal, Director Técnico de Mapplng;
Hector Sanchisy Sra.

TANGENT
UN SCANNER...
CUALQUIER DOCUMENTO

ElColorScan de Tangentcombina las mayores
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y
resolucion en la captura de datos color de
cualquier documento hasta 44" x 66".

ElColorScanesespecialmente apropiado para
la captura de informacion a partir de fotografias,
mapas y planos de ingenieria.

Algunas de sus caracteristicas especiales:

Rasteriza los mapas, separando la informacién
por capas de forma automatica, (rios, carreteras,
caminos, curvas de nivel...), hasta 16 capas
simultaneamente. Ideal para su posterior
vectorizacién automatica.

Composicién en tiempo real de ficheros. RGB y
bitmaps de 256 colores.

Coloreado de documentos en blanco y negro.

Con una resolucién de 1000 dpi proporciona
imagenes de altisima calidad.

Disponiblestodoslos formatos de salida estandar
(TIFF, TARGA, PCX...).

eur@Pais

Orense, 11 -2.2B.
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
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| pasado dia 16 de junio fue
inaugurada en Burgos, en
la Casa del Cord6n, por ini-
ciativa de la V Regi6on Mili-
tar Pirendica Occidental, bajo el
mando de su General Jefe, D. Fer-
nando Martin Valin, la exposicién de
CartografiaHist6rico-Militar que con
el titulo de "Castillay Le6n conme-
mora el Descubrimiento", y con una
perfecta organizacién a cargo del
Servicio Geogréfico del Ejército, ba-
jo el mando de su Coronel Jefe D.
Hector Sanchis Cortina, y aunque
indirectamente, la no menos impor-
tante labor de coordinacién y mon-
taje a cargo de laComision Geogra-
ficade la Region Pirendica Occiden-
tal, al mando del Comandante D.
Pedro Saldana, que cuid6 todos los
detalles hasta el Gltimo momento.

El acto de inauguracion fue pre-
sidido por las autoridades militares
antes mencionadas, asi como por
autoridades civiles, entre las que se
encontraban el Presidente de la
Junta de Castilla Le6n y el Alcalde
de Burgos entre otras.

El acto comenzé con unas pala-
bras del Coronel Jefe del Servicio
Geografico del Ejército, D. Hector
Sanchis Cortina, que explicé el con-
tenido de las obras expuestas, asi
como la labor cartografica que el
citado Servicio desempena en
nuestro pais. También agradeci6 al
Archivo General de Simancas y al
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"Castilla y Ledbn conmemora
el Descubrimiento”
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El General Jefe de la V Regi6n Militar Pirenaica
Occidental escuchando las explicaciones
de una de las obras expuestas

Archivo Municipal de Burgos, las
obras cedidas para la exposicion.

Acontinuaciéntuvimos el privile-
gio de escuchar al Coronel D. Angel
Paladini Cuadrado, que pronunci6

Mesa Presidencial y momento de la
Conferencia del Coronel Paladini.
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ElPresidente de la Junta de Castilla Le6n interesado por el funcionamiento
de uno de los aparatos antiguos de la Exposicién

una Conferencia con el tema "La
formacién de la Carta moderna del
mundo en el Siglo XVI".

A | final de la misma, todos los
presentes salimos con la impresién
de lo mucho que nos queda por
conocer del mundo que nos rodea,
y la importancia que ha tenido la
Cartografiay los que en ella colabo-
raron, ya fueran cartégrafos, nave-
gantes, pilotos o simplemente cro-
nistas, ya que gracias a sus mapas,
dibujos o anotaciones, hoy pode-
mos descifrar infinidad de enigmas.

Por Gltimo tomaron la palabra el
General Jefe de la Region Militar
Pirenaica Occidentaly el Presidente
de la Junta de Castilla Ledn.

A continuaci6n visitamos la ex-
posiciéon, donde nos encontramos
con una Cartograffa que daba una
gran calidad al acto, ademéas de su
importancia histérica, que espero
sea apreciada por todos aquellos
que la visiten en estos dias.

El Coronel Hector Sanchfs (Jefe del S.G.E.),
explicandolos paneles de Cartograffa
Moderna de la Exposicién
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ARTICULO

SISTEMA DE PROYECCION U.T. M.

PROGRAMA PARA EL CALCULO
AUTOMATICO DE TRANSFORMACIONES.

Capitdn de Artillerfa (Geodesta Militar) Juan Mena Berrios.
Profesor de la Escuela de Geodesia y Topografta del Ejército.

1. INTRODUCCION: NOCIONES
BASICAS DEL SISTEMA.-

Como es sobradamente conocido, la proyeccion
U.T.M. es un sistema de representacioén conforme cilin-
drico transverso de la superficie terrestre. Conforme por
conservar las magnitudes angulares al pasar las direc-
ciones secantes de la superficie del elipsoide a la carta
plana; y cilindrico transverso por utilizarse, como figura
geométrica en proyeccion, un cilindro de generatrices
perpendiculares a un determinado plano meridiano del
globo; plano meridiano, cuya interseccion con la super-
ficie elipsoidal (meridiano origen) es tangente al men-
cionado cilindro.

Dado que las deformaciones aumentan conforme
nos separamos de la linea de tangencia, se opta por dar
validez al sistema dentro del intervalo de tres grados
sexagesimales de longitud a ambos lados del meridiano
origen, con lo cual, para conseguir la representaciéon
completa de la Tierra, hemos de dividir ésta en husos
de seis grados de amplitud, disponiéndose pues de 60
proyecciones referidas, cada una de ellas, a su respec-
tivo meridiano central.

Como los limites del huso son meridianos, y por
tanto convergen hacia los polos, las regiones polares se
representan de forma separada a partir de los paralelos
de 80 grados norte y sur respectivamente.

En esta situacién, se tiene una proyeccién uni-
versal en 60 sistemas de referencia diferentes identifi-
cados por los correspondientes primeros nimeros na-
turales, siendo el huso 1 aquél cuyo meridiano central
tiene una longitud de 1772 W, y el 60, el caracterizado
por los 1772 E. En el sentido de los paralelos, se divide
cada huso en zonas de 82 de latitud, existiendo por lo
tanto 20zonas por huso. Las zonas son por consiguien-
te interseccion de huso con zona elipsoidal, también
llamadas filas, de 82 de &ngulo. Las filas se nombran
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con letras mayusculas, desde la C a la X (salvo
CH,ILLL,N y O), a partir del paralelo limite sur, reservan-
dose los caracteres A,B,Y,Z, para las regiones polares.
De esta manera una zona identifica biunivocamente una
determinada regién de la superficie del elipsoide.

Dentro de cada huso, se toma como origen de
coordenadas el punto interseccién de las proyecciones
del meridiano central y el Ecuador, rectas que son los
respectivos ejes de ordenadas y abscisas. Segun se
trate de situar puntos en el hemisferio norte o sur, el
origen toma valores diferentes con objeto de no dar
lugar a coordenadas negativas; asi para latitudes norte
se considera el par (500.000, 0), y para puntos por
debajo del Ecuador se conviene en eltérmino (500.000,
10.000.000).

La division en elementos més pequenos consiste
en el reticulado de los 100 Km., identificandose cada
cuadricula por una pareja de mayusculas, delaAalaz
para las columnas, y entre Ay V para las filas; siempre
teniendo en cuenta las excepciones indicadas en el
caso de las zonas. El caracter correspondiente a la
columna parte del antimeridiano de Greenwich incre-
men-tandose hacia el Este, de forma que se repite cada
18? de longitud. Por su parte las filas nacen en el
Ecuador comenzando por F o A segun se considere
huso par o impar, a fin de evitar ambigtiedades. Como
es logico, el nimero de cuadriculas disminuye con el
incremento de latitud.

Repasada someramente la estructura genérica del
sistema U.T.M. nos centraremos en los elementos ma-
temaéticos en que se fundamenta, y en las transforma-
ciones que viene a agilizar el cédigo que se incluye. La
formulacién que se relaciona esta extraida del texto
"Proyeccion Universal Transversa Mercator" editado
por el Servicio Geografico del Ejército.

2. CONSIDERACIONES MATEMATICAS.-

Como se ha dicho, nos encontramos ante un siste-
ma de proyeccién conforme. El hecho de conservarse
los &ngulos, motivo por el cual la U.T.M. ha adquirido
una r4pida expansién en el terreno militar, es conse-
cuencia de que se ha aplicado como transformacién una
funcién analitica de variable compleja:



je=—=r—ae S ns S e e - S
w=u+iv = f(z) = £(x + 1iy)

cuyo jacobiano viene dado por:

5 2 28207 _ el aehp?
9(x,y)

y la Matematica nos dice que dicha aplicacion sera
conforme en todo punto donde no se anule su primera
derivada; definiendo punto critico como todo aquél don-
de no se cumple la condicién de conformidad. Por otra
parte, dada la condicion de tangencia del meridiano
origen, siendo éste una curva geodésica en el elipsoide,
resulta que su transformada es una linea recta autome-
coica, por lo que en ella se conservan las distancias.

En base a esta transformacién, y a su inversa, se
plantean una serie de problemas aresolver, que carac-
terizan a todo sistema de proyeccion cartogréfica, y que
podemos resumir en:

- Cambio de coordenadas geodésicas a rectangu
lares U.T.M.

- Cambio de coordenadas U.T.M. a geodésicas.
- Céalculo de la convergencia de meridianos.

- Célculo del médulo de deformacion lineal.

- Célculo y transformacion de distancias.

- Reduccién de angulos a la cuerda.

- Célculo de orientaciones.

Como cuestiones adicionales estan todas aquellas
derivadas del hecho de representar cada huso en su
propia proyeccién, entre las cuales vamos a destacar:

- Cambio de coordenadas rectangulares entre hu-
SOS.

- Célculo de distancias entre puntos situados en
husos contiguos.

- Calculo de distancias entre puntos situados en
husos alternos.

- Transformacién de orientaciones entre husos.

- Célculo de orientaciones entre puntos de husos
contiguos.

2.1. Problema directo.

El problema directo de transformacién de coordena-
das se resuelve por la expresién:

s ;

1 as
Az = A(dy + ix) = Y (Ag + iAA)7 - = —
. 3

dqj
donde tomamos incrementos a partir de un punto

origen del meridiano central del huso, y donde las
derivadas de z estan realizadas segun la direccion del

S1 en su programa
CAD solo ve ésto.
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citado meridiano (propiedad de las funciones analiti-
cas). Esta expresién da lugar a las ecuaciones, desa-
rrolladas hasta el término de orden seis:

3]

N cosJ(p (1 - tanz(p + 'qz) + 0o

x = AL N cosg + (A:)

que, como se observa, vienen en funcion del arco de
meridiano, incremento de longitud a partir del meridiano
central, latitud, radio de curvatura del primer vertical y
el parametro "eta", funcién de la segunda excentricidad
y de la latitud.

2.2, Problemainverso.
En cuanto a la obtencién de coordenadas geodési-

cas en funciéon de las rectangulares, se parte de la’

relacion:
Aw=A(g + id) = Y (Ay + ix)? -
1

la cual lleva implicitamente las consideraciones he-
chas para el problema directo, y que, una vez desarro-
llada proporciona las ecuaciones:

x° 2
=0, - _z)tan(pa (1 +m,) + ...
2N

a

donde los términos subindicados representan mag-
nitudes calculadas a partir de la latidud aproximada, la
cual veremos cOémo se obtiene en apartado posterior.

2.3. Convergencia de meridianos.

Este factor puede ser obtenido bien a partir de'las
coordenadas geodésicas, bien a partir de las rectangu-
lares planas. Segun el caso, se aplica una de las rela-
ciones siguientes:

3

sempcosqu (1 +3'r|2 + 2 1]") + e

y = A) seng + (A;')
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X 2 2 2 4
Y = —— tang, - tang, (1 + tanp, -0, -210,) + ...

a =0 3N, K,

en las cuales se ha introducido el factor de reduccién
de escala.

2.4. M6dulo de deformacién lineal.

De igual forma que para la convergencia, podemos
obtener el coeficiente de deformacién lineal a partir de
las coordenadas elipsoidales o rectan-gulares, em-
pleando cualquiera de las expresiones:

2

2 2
K=K, [1+ cos @ (1 +1)]

(A1)
)

2.5. Célculo y transformacién de distancias.

El calculo de distancias entre puntos situados dentro
de un mismo huso es sumamente sencillo. Para ello se
necesita conocer el coeficiente de deformacion lineal de
la direccion en cuestién, y aplicarlo sobre la distan-cia
conocida para deducir el valor de la misma en elipsoide
0 proyeccion, las cuales vienen relacionadas segun:

dp =K de

Aunque existen varias expresiones para el célculo
de K segun el valor de la distancia que se esté tratando,
y dado que se prescinde de tablas, se empleara en
todos los casos la férmula més precisa, la cual es una
relacién ponderada de los coeficientes de deformacién
calculados en los puntos extremos y medio de la linea.
A saber:

AL bl 4
o S e B o

1
+ —)
K 6 K

3 Km KZ

El calculo de la distancia en proyeccién es inmediato
conociendo las coordenadas de los puntos extremos; a
partir de ella, y con el coeficiente K, se deduce la
distancia en el elipsoide y la deformacién absoluta de la
misma, obtenida como diferencia de ambas.

2.6. Reduccién angular a la cuerda.

La reduccion angular a la cuerda de una direccién,
es la diferencia que existe entre las orientaciones de la



transformada de la misma con su cuerda, por lo que se
trata de un factor a introducir cuando se investigan
angulos de orientacion o azimut. Segun el sentido en
que se tome la orientacién, la reduccién angular corres-
pondera a uno u otro extremo, determinandose por las

funciones:
(YB ™ Ya) (2xa + xB) 2
dTA = : (1 +1q°)
2
6 N KO
(yh == YB} (2x‘g + xa) 2
dTB = (1 +1q°)

2
6 N KO

que como puede observarse son de signos contra-

rios.

2.7. Célculo de orientaciones.

Los angulos de orientaciony azimut de una direccion
en un punto, se obtienen mediante la suma algebraica
de la orientacién planimétrica, con la reduccioén angular
en el puntoy la convergencia de meridianos en su caso:

a=T+y=t +dT + ¥y

procediéndose entonces como en cualquier sistema

de proyeccion.
2.8. Célculo del arco de meridiano y latitud apro-

ximada.

Tanto el valor del arco de elipse meridiana en el
problema directo, como el de la latitud aproximada en
elinverso, son fundamentales para el correcto plantea-
miento y resolucién de las diferentes transformaciones

que caracterizan la representacién U.T.M.
Larelacién que liga ambos parametros es:

M. M
B=a (1- ez) (M9 - _2 sen2¢ + TE 8. .49 - =5 sen6@ + — sen8g - ...}

en la cual los términos M son a su vez desarrollos en
serie en funcion de la primera excentricidad. Con ello,
para la obtencion de la longitud de arco meridiano entre
Ecuador y punto, basta sustituir la latitud del mismo en
la expresién. Sin embargo, cuando lo necesario es la
latitud aproximada, se investiga su valor, bien mediante
reiteraciones sucesivas en la citada expresion, bien
mediante alguno de los muchos procedimientos exis-
tentes en el célculo numérico para la busqueda de

raices.

Asdmese al futuro.

Asomese a CADdy.
Vera que es el software
CAD/CAM/CAE para PC's mas

versatil del mercado.
Especifico y adaptable

para cada sector profesional.
Con aplicaciones en los
campos de la Meciénica,
Arquitectura, Electrotecnia,
Electronica, Topografia, Piping
e Ilustracion Técnica.
Cubriendo siempre *
todas las soluciones de sus
proyectos con la maxima

flexibilidad.

Asi es CADdy. Asi
funciona un lider. Con el
apoyo y la garantia de calidad
del Grupo ABB.

Asoémese al futuro.

CADdy le espera.

TECNOLOGIA AL
SERVICIO DEL FUTURO

CADJ

ASEA BROWN BOVE

Ri




2.9. Problemas relacionados con husos diferen-
tes.

Todas las cuestiones definidas como adicionales en
el apartado 2, se solucionan partiendo de los conceptos
hasta aqui tratados; sibien hay que tener en cuenta que,
enlorelativo a distanciasy orientaciones, no son validos
los resultados que se obtienen directamente de las
expresiones expuestas, ya que se manejan planos y
aplicaciones distintas. Por esta causa, estos procedi-
mientos exigen primeramente la definicion de un plano
comun, plano en el cual se efectuaran los calculos
pertinentes, y que ha de elegirse en funcion del dato que
se esté buscando, debiendo en ocasiones, ser cambia-
do para determinar varios resultados de un mismo pro-
blema.

3. PROGRAMA PARA EL CALCULO
AUTOMATICO DE TRANSFORMACIONES.-

A continuacion se incluyen los listados del médulo
principal y delfichero de declaracién de funciones de un
programa, escrito en C y compuesto por cuatro archivos
més una libreria de usuario, destinado a posibilitar el
célculo de la mayor parte de transformaciones propias
dela U.T.M,, sin hacer uso de tablas.

La finalidad de mostrar este fragmento del cédigo
global, no es otro que indicar al interesado un posible
camino para conseguir los resultados que se desean, a
la vez que se da publicidad a un sistema de proyeccién,
militar en su concepcion, pero que ha alcanzado unas
altas cotas de universalidad, aplicandose poco a poco
en todos los campos de la Cartografia.

En estas circustancias, se advierte que el codigo
presentado no funcio-nar4 por si solo, pues como se ha
dicho, necesita de otros médulos que se reserva el autor
junto al archivo ejecutable.

El programa ejecutable, UTM.EXE, compilado bajo
MS-DOS en TURBO C++, es una entidad interactiva
que utiliza el procedimiento de menUs desplegables a
seleccion por cursor, y preparado para ser empleado
con tarjeta VGA, aunque facilmente puede adaptarse a
otras modalidades.

Entre sus posibles opciones figura primeramente la
seleccion por parte del usuario del elipsoide en que se
desea trabajar. Entre ellos se incluyen HAYFORD,
WGS-84, STRUVE, ED-50, y una quinta opcién para
poder introducir manualmente los parametros de semi-
eje mayor y achatamiento, con lo cual admitir cualquier
ofro.

El menu principal distingue entre célculos internos
dentro de un huso, y célculos de transformaciones entre
husos diferentes, pudiéndose seleccionar cualquier zo-
na del elipsoide terrestre. En el primer apartado pode-
mos encontrarlas siguientes opciones, siempre atraveés
de sucesivos mendus:
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- Cambio de coordenadas:
- Paso de geodésicas a rectangulares.
- Paso de rectangulares a geodésicas.
- Transformacién de arco de paralelo y meridiano:

- Proyeccién de arco de paralelo a intervalo de
longitud constante.

- Proyeccion de arco de meridiano a intervalo de
latitud constante.

- Curvas en el elipsoide representadas por lineas
rectas en proyeccion:

- Curva de transformada paralela a XX’ a intervalo
de abscisa cte.

- Curva de transformada paralela a YY' a intervalo
de ordenada cte.

- Calculos de distancias y orientaciones en una
direccion.

Seleccionando el célculo con distintos husos, se
puede acceder a los casos que siguen:

- Cambio de coordenadas de un punto a un huso
diferente.

- Célculo de distancias:
- Puntos extremos en husos contiguos.
- Puntos extremos en husos alternos.

- Célculo de orientaciones:

- Transformacion de orientaciones al huso conti-
guo.

- Orientacion de direcciéon con puntos extremos
en husos contiguos.

El programa proporciona, en cualquier apartado
donde se acceda a las coordenadas geodésicas o rec-
tangulares de un punto, la convergencia de meridianos
y el médulo de deformacién lineal en él; asi como el
huso, zona y cuadricula de los cien kilémetros a que
pertenece. Por otfra parte, cuando se estudian distan-
cias u orientaciones se accede ademas a una completa
serie de datos entre los que figuran las mencionadas
magnitudes en proyeccion y elipsoide, latitudes aproxi-
madas, médulos de deformacion lineal, factores de
reduccion angular a la cuerda y deformaciones en dis-
tancia.

Comentemos brevemente, la composicion de los
distintos médulos.

3.1. Fichero de declaracién de funciones
"UTM_P.C".

Consiste en un archivo previo donde figuran los

aspectos iniciales al desarrollo del programa en si, como

son: las instrucciones del preprocesador para los fiche-



ros de encabezamiento y la definicién de constantes;
decla-racién de funciones, incluyendo la definiciéon de
las relativas a los menus de opciones; y la declaracién
de las variables de caracter global.

Entre los ficheros de encabezamiento se encuentra
eldenominado "texto.usr", que contiene las referencias
a todas las funciones genéricas que se consideran
reservadas, por lo que no se lista en este articulo. A
continuacién se declaran las rutinas utilizadas por el
médulo principal, cuyas principales tareas son:

1. Funcién se_elip(): Permite la seleccion de un
elipsoide determinado, dando opcién a la definicion del
mismo por parte del usuario.

2. Funcién geodrect(): Se encarga de todas las
operaciones relativas a la conversioén de coordenadas
geodésicas en rectangulares U.T.M.

3. Funcién rectgeod(): Realiza el proceso inverso
a la funcién anterior.

4. Funcién parpro(): Proporciona la proyeccion de
un arco de paralelo, a intervalos costantes de longitud.

5. Funcién par_x(): Salida de linea en el elipsoide
cuya proyeccién es una recta paralela al eje X, a incre-
mento constante de abscisa.

6. Funcién merpro(): Proyeccion de arco de meri-
diano a intervalos constantes de latitud.

7. Funcién par_y(): Lineaen el elipsoide cuyatrans-
formada es una recta paralela al eje Y, a incremento
constante de ordenada.

8. Funcién disor(): Muestra todos los parametros
relativos a la distancia y orientacién de una direccion
cuyos puntos extremos pertenecen a un mismo huso.

9.Funcién coorhus(): Transformalas coordenadas
U.T.M. de un punto de un huso a otro.

10. Funcién discon(): Calcula los parametros de
distancia entre puntos situados en husos contiguos.

11. Funcién disalt(): Calcula los parametros de
distancia entre puntos situados en husos alternos.

12. Funcién transor(): Transformacién de orienta-
ciones de un huso al contiguo.

13. Funcién ordir(): Calculo de orientaciones de
direcciones cuyos puntos extremos se encuentran en
husos contiguos.

14. Funcién gere(): Calculo del paso de coordena-
das geodésicas a proyeccién.

15. Funcién rege(): Calculo del paso de coordena-
das U.T.M. a geodésicas.

Asi es CADdy

Del Campo Topografia.

1 1 Para todo tipo de trabajo
a p ano, catastral, de ingenieria,

civil, disefio de carreteras y

una linea sistemas de informacién

grafica.

directa Y Con detalladas

representaciones de los
terrenos, incluso de forma
Segu ra ® tridimensional.
Datos seguros y fiables.
Con CADdy enfocari sus

proyectos en la direccién correcta.

Para mas informacion, contacte con nosotros:
Bilbao: (94) 496 78 21/496 70 14.

Madrid: (91) 383 02 40 Ext. 407.

Barcelona: (93) 487 60 31.

Sevilla: (95) 421 71 99.

ABB

ASEA BROWN BOVERI

TOPOGRAFIA




16. Funcién beta(): Calculo del arco de elipse meri-
diana.

17. Funcién normal(): Célculo del radio de curvatu-
radel primer vertical.

18. Funciénfactornu(): Calculo del parametro "eta".

19. Funcién laprox(): Célculo del valor aproximado
de la latitud.

20. Funcién kinv(): Célculo del coeficiente de ana-
morfosis lineal.

21. Funcion huso(): Seleccion de huso.

22, Funcién egr(): Entrada de dato en grados, mi-
nutos y segundos.

23. Funcién exy(): Entrada de dato de coordenadas
U.T.M.

24. Funcién srad(): Paso de graduacion sexagesi-
mal a radianes.

25. Funcién gms(): Paso de radianes a grados
sexagesimales.

26. Funcién intercambia(): Cambio de valores en-
tre dos variables.

27. Funcion titulo(): Muestra mensajes al usuario.

28. Funcién pantalla(): Prepara la pantalla para
paso siguiente.

29.Funcién pausa(): Detiene momentaneamente el
programa.

30. Funcién borra_huso(): Elimina la presentacion
para seleccion de huso.

31. Funcién zona(): Calcula la zona del globo en
que est4 el punto tratado.

32. Funcién cuad_100(): Proporciona la cuadricula
de los cien kilémetros.

3.2. Fichero principal "UTM_M.C".

El médulo principal Gnicamente consiste en la orga-
nizaciéngeneral de las diferentesvias que puede seguir
el puntero del programa; realizadndose las correspon-
dientes llamadas a funciones, segun la opcién seleccio-
nada por el usuario, y retornando al menu anterior a la
dUltima llamada.

Las funciones que se observan en el listado y cuyo
propésito no esté especificado en la anterior relacion,
son de carécter reservado por el autor, y como tales,
residen en el archivo "texto.usr".

3.3. Ficheros de funciones "UTM_F1.C" y
"UTM_F2.C".

Comprenden el desarrollo completo de las funciones -

ya descritas, de forma que, apoyandose en la teoria
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matematica expuesta, incluyen todos los elementos
relativos a excepciones, particularidades y depuracién
que se han estimado convenientes para el correcto
funcionamiento en todos los casos.

3.4. Otros ficheros.

El programa se complementa con otros ficheros
destinados a la instala-cién y proteccion del mismo,
configurando un conjunto global 4gil y facilmen-te adap-
table a necesidades especificas.

4. NOTAS FINALES.-

Se han intentado exponer unas ideas practicas so-
bre el sistema de proyeccion cartografica U.T.M. y una
posible resolucién de algunas de sus transformaciones
matematicas; todo ello orientado a posibilitar el correcto
desarrollo de los casos mas usuales.

Sin embargo, podriamos pensar en otro tipo de
aplicaciones, tales como la representacién de un punto
o direcci6n en distintos elipsoides, observando la varia-
cién que experimentan los parametros a calcular; o la
transformacion de datos en masa a partir de ficheros
procedentes de un determinado Sistema de Informacién
Geogréafica.

El campo de posibilidades para el tratamiento de
datos es realmente amplio y, aunque esta caracteristica
se extienda a cualquier tipo de proyeccién, es en el
sistema U.T.M. donde posiblemente alcance su mas
alto grado de utilidad, dada la universalidad del mismo.

Otra caracteristica importante es que la U.T.M., co-
mo tal sistema de proyeccion, se aplica sobre un elip-
soide previamente seleccionado; elipsoide que pode-
mos hacer coincidir con el de referencia del sistema de
posiciona-miento G.P.S., dando lugar a una herramien-
ta de célculo; con el que mejor se adapte a la superficie
que se quiere levantar, obteniendo mayor fidelidad de
resultados; o con el utilizado para la publicaciéon de
mapas y planos por los organismos correspondientes,
con lo que se accede directamente a los datos almace-
nados en ellos.

Como punto final, decir que lo aqui expuesto esta
realizado bajo el criterio e interpretacion del autor, por
lo que cualquier consulta, acla-racién u opinién que se
desee formular debera dirigirse al mismo.
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Un Sistema de Informacién Geografica, juega
un papel esenciai en la Seguridad de
los Juegos Olimpicos de Barcelona 1992

| 17 de junio de 1992 fue

presentado a la prensa el

Centro Superior para la Se-

guridad Olimpica
(C.S.S.0.). Este centro esta dotado
con las mas sofisticadas herramien-
tas informéticas y tecnolégicas, pa-
ra realizar la funcién de coordina-
cion entre todas las instituciones
que intervienen en la Seguridad de
los J.J.0.0. de Barcelona 92y servir
de ayuda a la decision para la Jefa-
tura de Operaciones de Seguridad
Olimpica.

La empresa espanola Intelligent
Decision System, S.A., por encargo
de la Secretaria de Estado para la
Seguridad, del Ministerio del Inte-
rior, disen6 e implement6 todas las
aplicaciones informéaticas que sus-
tentan dicho Centro, asi como toda
lainfraestructura basica de soporte.
Paraacometer estos desarrollos, se
sigui6 la filosofia de los denomina-
dos C3I (Centros de Mando, Control

y Consulta Inteligente), cuyo origen
se encuentra dentro del &mbito de
los desarrollos de Defensa. Es por
este motivo por lo que podemos ca-
lificar este Centro, junto con los sub-
centros que de él dependen, como
un C3l plenamente operativo cons-
truido en Espana.

La seguridad de los Juegos
Olimpicos esta basada en tres nive-
les de organizacion, el primero es el
mas bajoy se refiere ainstalaciones
especificas, comisarias, etc..., el se-

| CEMAN

COMANDANCIA
GUARDIA CIVIL

FIG.1. NIVELES DE COORDINACION EN LA SEGURIDAD OLIMPICA

gundo se define a nivel de institu-
ciény es donde cada una organiza
sus propios en centros de mando
(CEMANES) vy finalmente el tercer
nivel es de coordinacién, donde se
supervisan las distintas involucra-
das en la seguridad, es enestenivel
donde se ha creado el C.S.S.0,,
también denominado CECOR-3,
dependiendo directamente del Se-
cretario de Estado para la Seguri-
dad del Ministerio del Interior. La
figura 1 presenta un diagrama expli-
cativo de estos niveles.

Este centro de coordinacion y
seguimiento de operaciones, desde
un punto de vista descriptivo, repre-
senta la supervision de todos los
acontecimientos olimpicos, en los
que hay que prestar especial aten-
cién a una serie de eventos planifi-
cadosy de necesario cumplimiento,
tales como el desarrollo cronolégico
de actividades programadas en una
instalacién. Ademas estos elemen-
tos estan directamente relaciona-
dos coninformacién de variasbases
de datos, lo que permiten la obten-
cion de otros datos referentes a di-



chos elementos, También propor-
ciona automaticamente una infor-
macion mas especifica sobre aque-
llos aspectos relevantes y cambios
que se produzcan en 10s mismos.
Estos cambios hacen evolucionar la
situaciéon que se controlay se refle-
jan en la pantalla de la aplicacién
mediante comunicaciones, senales,
alarmasy graficos del estado global.

El nlcleo basico del centro los
constituye la Sala de Supervisores
que est4 formado por una serie de
consolas para proporcionar a los
Supervisores el conocimiento de la
situacion general en las sedes y
subsedes olimpicas. Estos Supervi-
sores reciben la informacion proce-
dente del exterior a través de sus
respectivos operadores por medio
de mensajes informaticos formaliza-
dos, que podran indicar novedades
ordinarias o incidencias.

Los operadores se hallan ubica-
dos fisicamente en sus respectivos

2
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despachos de trabajo, fuera de la
Sala de Supervisores.

Las comunicaciones informati-
cas estan controladas por un siste-
ma que informa permanentemente
de su estado, de los datos que lle-
gany se actualizan enlas bases de
datos directamente o através de los
operadores y de las informaciones
procedentes de las oficinas de se-
guridad olimpicas y de las oficinas
institucionales.

SISTEMAS INTEGRANTES

El Centro de Operaciones para
su perfecto funcionamiento en el
ambito técnico.operativo, estratégi-
coy de decisién (cuando el proble-
ma excedade la competencia delos
respectivos centros operativos insti-
tucionales), se divide en cuatro sis-
temas:

- Sistema Software
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- Sistema hardware
- Sistema de Comunicaciones
- Infraestructura del Centro.

El sistema Software es el encar-
gado de proporcionar capacidad pa-
raaceptar, cotejar, almacenar, recu-
perar, transmitiry presentar la infor-
macién a los diversos operadores
de consolas y demas operativos in-
volucrados en el proceso de segui-
miento y supervision de la situacion
global de las olimpiadas.

Estructuradaen niveles, la arqui-
tectura software esta basicamente
constituida por:

- Sistema de Gestion de Bases
de Datos.

- Sistema de Tratamiento de
Mensajes.

- Interfaz e ldentificacién de
Usuarios.

- Software especializado.



Las tareas a desarrollar en el
Centro, requieren el manejo y la
coordinacién de un importante volu-
men de informacion. Laadopcionen
ocasiones, de medidas correctoras
o actuantes, precisan quelarecupe-
racion de la informacion y su trata-
miento, se haga en un reducido es-
pacio de tiempo.

Todo ello conduce a la necesi-
dad de contar con sistemas de pro-
cesamiento en tiempo real. En con-
secuencia, el hardware empleado
presenta caracteristicas de ultima
tecnologia combinando grandes
prestaciones con una interesante
relacién de precio/calidad.

Dentro de esalinea seinstalaron
34 estaciones de trabajo SUN de
gran velocidad y capacidad de al-
macenamiento, interconectadas en
red local a un servidor 6-90 con do-
ble disco o "mirroring", la caracteris-
ticamasimportante es sutecnologia
RISC suficientemente probadaen el
momento actual.

Estos equipos se complementa-
ron con la instalacién de pantallas
gigantes de alta resolucion, que fa-
cilitan la proyeccién y superposicion
de imagenes parael seguimiento de
la situacién actual en las areas de
interés.

Los elementos periféricos del
sistema hardware, impresoras la-
ser, etc., persentan unas prestacio-
nesen consonancia con los equipos
enunciados, afin de que la potencia-
lidad del sistema empleado esté
acorde tanto con la ocupacion diaria
del Centro, como con las necesida-
des supletorias que puedan deman-
dar las posibles eventualidades.

Asi mismo, se instal6 un sistema
de comunicaciones tanto externas
como internas. Se establecieron cri-
terios de acceso, uso, privilegios y
niveles de prioridad e interrupcion
parala utilizacion de las mismas. La
estructura que soportara a las co-
municaciones es abierta, obtenién-
dose unaestructura flexible subcep-
tible de incorporar nuevos medios y
recursos de comunicacion para po-
der satisfacer las necesidades dina-
micas que surjan en el Centro du-
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rante la operativa diaria de funciona-
miento.

En la infraestructura de soporte
del centro hay que destacar el siste-
ma de alimentacion ininterrumpida
(S.A.l), que garantiza la energia en
las unidades basicas del Centro de
maneraininterrumpiday permanen-
te. Esta alimentacién constante se
obtendra, en caso de fallo prolonga-
dodelflujo eléctrico, através de una
U.P.S. (durante la primera hora), y
de un generador diesel (con posibi-
lidad de mantenimiento del flujo du-
rante cuatro o cinco dias).

Existen una serie de organismos
que poseen atribuciones que pue-
den afectar directamente aldesarro-
llo de las Olimpiadas. Por tanto, es-
tos organismos poseen represen-
tantes u operadores (uno o varios)
en el Centro de Operaciones parala
Seguridad Olimpica.

La misién de estos operadores
eslade centralizary canalizar aque-
llas informaciones que por su carac-
ter sean consideradas de interés pa-
rael C.S.S.0.

EL PAPEL DE LA
CARTOGRAFIA

Se desarrollaron para este cen-
tro una serie de aplicaciones espe-
ciales como son Seguimiento de
Instalaciones y Planes de respuesta
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en las que la Cartografia digital de
Barcelonay todaslas sedes Olimpi-
cas jugé un papel esencial, basan-
dose para ello en dos herramientas
comerciales: un Sistema de Infor-
macién Geografico (GIS) y una Ba-
se de Datos Relacional (BDR) que
cumplen todos los estandares de-
seados.para ser integrados en un
sistema abierto UNIX. EI GIS elegi-
do fue GENAMAP de GENASYS y
la BDR fue ORACLE.

Por otro lado y gracias alas faci-
lidades que incluye GENAMAP se
tradujeron a formato Unico planos
cartograficos de las Sedes y Subse-
des Olimpicas provinientes de dis-
tintas fuentes como son Ayunta-
miento de Barcelona, Guardia Civil
y planos de instalaciones provinien-
tes de un sistema CAD del COOB,
para obtener una base cartografica
Unica de regiones, ciudades e insta-
laciones involucradas en los Juegos
Olimpicos.

La aplicacion de Seguimiento de
VIPS al igual que la de Seguimiento
de transportes consiste en la crea-
cion de una agenda soportada en la
BDR con los mivimientos previstos
de VIPS y transportes incluyendo
itinerarios, dispositivos de seguri-
dad, itinerarios alternativos, etc., pa-
ra una vez que se produzca el se-
guimiento real poder comparar y
evaluar las desviaciones con res-
pecto alo previsto. Para ello se cred
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una aplicacién que permite facil-
mente y através de menus, por una
lado la creacién de agendas con
facilidades como localizacién de
mapas, creacion/edicion de itinera-
rios, creacién/edicion de dispositi-
vos de seguridad y por otro lado, el
seguimiento con facilidades como
marcajes de puntos de control, alar-
mas de retrasos, generacion de ca-
minos alternativos, sefalizacion de
incidencias, etc. todas estas funcio-
nalidades se presentan sobre un in-
terfaz gréafico, orientado a menusy
manejados por ratén a doble panta-
la.

La integracién entre BDR y GIS
permite la dualidad de modificar da-
tos en ambos entornos, mantenien-

SISTEMA GEOG

PLANOS

CRBAS
capas
Presentar rdpas I
Ocultar Capas
Borrar Capas :
T UTILUAUES Y ]
UTILIDADES

Repintar

Zoom

Saoll

Reset

Deshacer zoom o saoll
Distancia

Camino mas corto
Imprimir

loavands

=

do la coherencia de la informacion,
es decir, una situacion puede ser
visualizada en el sistema GENA-
MAP en base a la informacién alfa-
numeérica de la BDR, y sobre el in-
terfaz poder modificar algun para-
metro de dicha situacion, el cual au-
toméaticamente se modifica en la
BDR, de forma que una consulta a
laBDR nos permite tenera esa infor-
macién de forma coherente y sin
escritura. Ilgualmente, una modifica-
cion en el contenido de los registros
de la BDR se refleja de forma auto-
matica en su representacién geo-
gréfica.

Con ello se consigue una apoyo
ala decisién basada en la presenta-
cién de informacién, con lo cual en

SIMEOLOS

todo momento se tiene una vision
global de la situacién y una de deta-
lle seinteresa. Ladecisién adoptada
queda reflejada en la base de datos
como nuevo elemento de consulta.

Con el objeto de disponer de una
visién global de la situacién, se ela-
bor6 toda una simbologia que per-
mite representar de una manera
gréfica la situacion de todo tipo de
agentes involucrados en la seguri-
dad, desde objetivos a defender
hasta recursos disponibles para su
proteccién.

La integracion de esta técnica
pemrite tener criterios claros sobre
alternativas de itinerarios en situa-
ciones de emergencia, donde el
mando no debe ser abrumado con
detalles supérfluos para que men-
talmente establezca el contexto, si-
no por el contrario, el tener una vi-
sién global de la situacién en su
representacién grafica permitira al
mando centrarse en el problema y
realizar una gestion de informacién
més detallada en forma inteligente
con la cual elaborar una decision
con una alto indice de éxito.
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II CURSO DE FAMILIARIZACION PRACTICA GPS

urante los pasadosdias 30

de marzo al 3 de abril, se

celebré en GRAFINTA el I

Curso de Familiarizacion
Préactica GPS.

permitir obtener altisimas precisio-
nes con observaciones rapidas.

Este curso, disenado para que
los usuarios en potencia puedan fa-
miliarizarse con el
GPS, tanto con las
técnicas de campo
como con los pro-
cedimientos depro-
cesado de datos,
fue seguido con
enorme interés por
los asistentes.

Los temas fue-
ron presentados
por el personal de
Grafinta, S.A. y de
su compania filial
GPS-NAV, S.A,,

D. Ifigo Bonilla, Ing. Tec. en Topograf(a, de la plantillad e Grafinta, S.A., expli-Siendo el curso diri-

ca a los asistentes los detalles operativos del receptor topografico 4000ST.
Se puede apreclar la imagen del receptor de navegacién Transpak, asf como

gido por D. Rafael

del de navegaci6n diferencial 4000RL, de aplicacién general en batimetifas. EStrada, Geodesta

La tecnologia GPS, de aplica-
cion primaria en Navegacion y por
extensién, el sistema més exacto y
rapido para aplicaciones de topo-
grafia, geodesia, fotogrametria, hi-
drografia (batimetrias), toma de da-
tos para SIG, posicionamiento, etc.,
est4 tomando un amplio impulso al
seradaptado como técnicade rutina
por numerosas empresas, publicas
y privadas, que ven el GPS como un
medio que permite reducir costos al

y con amplia expe-
riencia en GPS. Los conferencian-
tes invitados fueron D. Jose Luis
Caturla, del Instituto Geografico Na-
cional, D. Ismael Colomina, del Ins-
tituto Cartografico de Cataluna, D.
ignacio Zavala, de la Esc, Univ. de
Ingenieria Técnica Agricola.

El ambicioso programa, de cinco
dias de duracion, abarc6 los si-
guientes temas:

- Generalidades.

- Métodos de Posicionamiento.
- Sistemas de referencia.

- Tipo de receptores;precisiones.
- Programacién de un trabajo.

- Postprocesado de datos.

- Hidrografia y seguimiento de
plataformas moviles.

Altérmino del curso, los alumnos
pasaron un test de evaluacion que
permitié hacer un réapido repaso de
los temas tratados, y, en un ambien-
te distendido, crear un forum de dis-
cusién en el que se contrastaron las
diversas aplicaciones que cada
asistente veia en los temas presen-
tados.

Hay otros cursos programados
para el futuro.

D. Rafael Estrada hace la presentacién de D. Is-
mael Colomlna, del Instituto Cartogréafico de
Catalufia, que disert6sobre la aplicaciénde las
técnicas GPS en vuelos fotogramétricos,
como sustitucién del apoyo clasico.

GABINETE CARTOGRAFICO:

redaccion y realizacion

mapas clasicos y tematicos

Mayor, 74-2°

Telef.: 5 41 82 22

proyectos

Estudio de Caﬁogmﬁ’a

Fax.: 5 41 82 22

LABORATORIO:
reproducciones a misma escala
ampliacion, reduccion

fotocomposicion, pruebas de color

28013-MADRID
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EMPRESAS FAMILIARES

W uchas de las empresas
del sector de la cartogra-
¢ W | fiason empresas familia-
~ U I res, de ahi una reflexién
en voz alta sobre las ventajas y pe-
ligros de esta realidad, de coémo
acota la familia a laEmpresay vice-
versa, codmo influye el negocio en la
familia.

La historia siempre se asemeja.
Un padre que havivido paratrabajar
y que através del esfuerzo, del buen
hacery dedicacion ante grandes fal-
tas de medios técnicos, desarroll$
una Empresa que obtuvo excelen-
tes resultados, los cuales fueron
reinvertidos totalmente en el mismo
negocio... Dos hermanos que se
asociaron con otro familiar y cam-
praron sus equipos, el uno era un
buen técnico, el otro administrador
y el tercero desarrollé un avispado
trabajo comercial. En el transcurso
de no demasiados afnos, contaban
con un buen equipo... Asi citariamos
un grupo de ejemplos que todos tie-
nen un denominado comun: la fami-
lia através de la empresa.

Coma el entorno cambia veloz-
mente (m&s de lo que nosotros de-
searfamos) y muchas de nuestras
empresas, no sélo han crecido re-
pentinamente, sino que algunas s6-
lo han engordado peligrosamente,
vamos a realizar una serie de pre-
guntas que s6lo son intermitentes
de aviso para estar algo prepara-
dos.

Empezando por la EMPRESA,
ésta se desarrolla en un marco de
agresiva competencia, por lo que
debe dotarse solamente de lo que
necesitasupropiaorganizaciény no
siempre coincide con lo que a la
familia le gustaria imponer. Dotar a
la misma de un buen gerente, del
mejor gerente, es una necesidad in-
negociabley noimprescindible; éste
tiene que ser un miembro de la fa-
milia. Tampoco ésta tiene por qué
acaparar todos los cargos de res-

ponsabilidad de la
Empresa, porque
corremos el peligro
de perdernos bue-
nas gestiones que
pueden realizar los
profesionales que
tenemos emplea-
dos en nuestros ne-
gocios y porque los
mismos tienden a
desanimarse ante
la imposibilidad de
conseguir respon-
sabilidades ascen-
dentes y pueden
acabar abandonan-
donos y creando
sus propias Empre-
sas, con la informa-
cion y experiencia
que les hemos
transmitido.

Distinguir entre
Gestion y Direc-
cion, es decir, crear
un concepto mixto
en el Consejo de
Administracion (si
éste existe), para
que los posibles
mandos interme-
dios puedan escalar en la piramide
de laOrganizacion, si sonrealmente
validos; la familia bien representada
eneste Consejo, dirigiendo la Presi-
dencia y sobre todo, un concepto
democratico de decisiones de ges-
tién, puede hacervaler esta formula.

De ningln modo quiero restar
protagonismo de direccion a la pro-
piedad, en absoluto. Objetivamente
y repasando los nombres de la ma-
yoria de nuestras empresas, se ob-
serva que el sector se mueve porlos
apellidos puntuales y a los clientes
les agrada conocer al "jefe". Pero
este negocio no es facily tendremos
que disenar politicas participativas,
desarrollar unas relaciones profe-
sionales dentro de la empresa equi-

libradas y no ser tan radicales a la
hora de exigir a los miembros de la
propia familia. Algo muy importante
es retribuirlos econémicamente,
con un precio justo de mercado.

La FAMILIA, que es la segunda
parte del titulo, no puede permiti
que los problemas que se derivar
de los negocios, que por cierto,
siempre existiran en un conjunto de
gestion, acaben minando situacio-
nes y mezclando intereses.

El liderazgo que desarrolla el
Fundador, sobre todo frente al per-
sonal, es muy dificil de heredarlo
para el sucesor, simplemente por-
que su entorno no tiene nada que
ver con el anterior, al margen de
personalidades. Elf creador lo hahe-
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cho todo en la Empresa porque es
el de mayor edad, no sélo porque
pueda ser mejor que el sucesor.

El Fundador del negocio no tiene
nunca claro cuando debe pasar las
riendas de la direccion totalmente; a
veces siente que su presencia es
necesaria e imprescindible y otras
se encuentra como extrano en su
propia Empresa. Siempre tendra mil
argumentos para retrasar la deci-
sion.

Pero ;qué hacemos con la se-
gunda generacion de nuestros ne-
gocios? ;,Cémolosintegramos alas
Empresas que presidimos?.

Decia un profesor que el padre
empresario, el hijo ingeniero y el
nieto poeta.

Quedémonos en esta ocasiénen
la segunda figura. Tendemos todos
con muy buena orientacién y tam-

bién porque es nuestra obligacién a
enviar a nuestros hijos a la Univer-
sidad. Empresariales, Econémicas,
Ingenierias son nuestras preferen-
cias, y si el retono no quiere estu-
diar, lo integramos directamente en
la empresa. Bien, ésto es un hecho
que no valoraremos parano perder-
nos en nuevas reflexiones; es asi en
muchos casos.

A nuestros hijos, lo primero que
se les tiene que preguntar es si
realmente quierenser Empresarios;
no les impongamos, por duro que
esto parezca, su profesién porque
ésto solo trae problemas para siem-
pre. no se debe admitir que las dife-
rencias de conceptos que suelen
ser generacionales, pueden afectar
seriamente las relaciones de la fa-
milia. Que funcione mal un negocio
es muy grave pero tiene arreglo,
poder perder la familia es irrepara-
ble. Cuando prima el concepto de
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sentimiento, no de razones, no pri-
ma la verdad sino las circunstan-
cias.

Formando a los sucesores, de-
sarrollando el concepto de gestion
participativa, estaremos creando las
bases para la sucesion a largo pla-
zo, dandoles canchay siendo gene-
rosos paradisculpar errores puntua-
les, desligando radicalmente los in-
tereses familiares de los de la Em-
presa, no eclipsando su gestién ac-
tual, ayudandoles en la sombra, es
todo un detalle.

Todo cambia y en muchas oca-
siones, nuestras férmulas de ayer
no son tan validas hoy. Tener bue-
nos sucesores es toda una bendi-
cion.

Las cosas materiales en la vida
valen el esfuerzo que te han costa-
do. Los nuestros no tienen precio.

* DIGITALIZACION
* ESGRAFIADOS

LABORATORIO TECNICO CARTOGRAFICO:
* AMPLIACIONES FOTOGRAFICAS / FOTOMOSAICOS
* REDUCCIONES / AMPLIACIONES DE PLANOS

* MICROFILMACIONES CARTOGRAFICAS

* DISENO Y REALIZACION DE EXPOSICIONES

* FOTOACABADO / LAMINADOS

* REPROGRAF!A INDUSTRIAL

o L£TC

LABORATORIO TECNICO Y DISTRIBUCIONES CARTOGRAFICAS

*VUELOS FOTOGRAMETRICOS

* TOPOGRAFIA

* CARTOGRAFIA

* FOTOGRAMETRIA AEREA / TERRESTRE
* DIBUJOS CARTOGRAFICOS

DISTRIBUCION COMERCIAL Y REPRODUCCION DE LA CARTOGRAFIA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA
C/. Dr. Pedro de Castro, n® 2 - portal 1 (Huerta de la Salud) - 41004 SEVILLA - Tlfs.: 442 59 64 - 442 58 02 - Fax: 442 34 51
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ISIDORO SANCHEZ ENTRA EN
EL CAMPO INDUSTRIAL

MONMOS, SISTEMA DE MEDIDA 3-D

esde hace varios anos
existen en el mercado dis-
tintos sistemas de medida
3-D industrial. La toma de
coordenadaslasrealiza un palpador
por contacto directo sobrelapiezaa
controlar. Evidentemente esto nos
limita el tamano de los objetos.

Era pues, necesario desarrollar
un sistema que fuese capaz de me-
dir con precisién aviones, barcos,
puentes, caldereria, etc. Es aqui
donde la casa japonesa SOKKIA,
especializada en la construccién de
equipos topograficos desde hace 70
anos, investigd durante 5 anos con
diferentes sistemas que diesen con
la configuracién ideal de un equipo
capaz de medir con precisién, de
forma réapida, facil de manejar, con
comunicacién a sistemas informati-
cosy bajo precio.

SOKKIA, con su gran experien-
cia en el campo de la Topografia,
desarroll6 inicialmente dos ideas.
La primera de ellas, consistia en la
utilizacién de dos teodolitos electré-
nicos que por el método de intersec-
cion (biseccion) solamente era ne-
cesario tomar angulos, pero tiene
losinconvenientes de tener que de-
finir con gran precisién una base,
necesita una gran fuente de alimen-
taciony sobretodo es necesario tres
0 mas operadores.

Lasegunda es en la que se basa
el sistema 3-D MONMOS.

Este sistema se fundamenta en
la medida de 4anguilos y distancias
de forma muy precisa. Para ello se
ide6 la estacion inteligente NET2,
capaz de medir angulos con una
precisién de segundos. Para la me-
dida de distancias, se utilizan rayos
infrarrojos, los cuales, al incidir en
unas placas formadas por micro-

MONMOS, sistema de medida 3-D de SOKKIA

prisma, nos hacen conseguir una
resolucién de la medida de distan-
cias de 0,1 mm. (décima de milime-
tro) dentro de un rango de 2 a 100
mts. El resultado es una precision
de 1 mm. en la medida de un punto
que esté a 100 metros.

Todos estos valores, aparecen
en el display de la estacion, pero es
necesario el apoyo de un periférico
manual, o colector de datos SDR4B
que almacena estos datos, enforma
de ficheros para su posterior volca-
do en un PC que nos permita la
comunicacién con distintos progra-
mas de CAD.

Por lo tanto, con este sistema el
valor de las coordenadas tridimen-
sionales de un punto, se obtienen
con una sola medida de tres ele-
mentos, &ngulo horizontal, vertical y
distancia de forma simultanea.

Laeleccion del origen de coorde-
nadas, es libre, yaque seraelprimer
punto medio el origen delsistemade

coordenadas tridimensionales Xo,
Yo, Zo.

El segundo punto medido nos
determinaré el plano X Z y el eje X.
A partir de aqui, los demés puntos
medidos tendran unas coordenadas
absolutas Xi, Yi, Zi, referidas a este
origen.

Igualmente estas coordenadas
pueden ser almacenadas paraefec-
tuar posteriormente toda clase de
célculos. Distancia entre dos pun-
tos, angulo que forman tres puntos,
transformacién de coordenadas,
etc.

En la practica, la posibilidad de
controlar desde una unica estacion
del equipo tridimensional todos los
puntos de una estructura o bloque,
escasinula, porlo que es necesario
que el equipo ofrezca la posibilidad
de moverle sin gran complicacion ni
pérdida de tiempo para el operador.
Para ello, antes de hacer el cambio
de estacion, observaremos a dos
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placas, situadas a nuestra conve-
niencia ya sea en el objeto o exterior
a él, conociendo asi sus coordena-
das. Una vez situado el equipo en la
nueva posicién, observaremos nue-
vamente a estas dos placas, estos

Example of use

Reflecting
sheets

datos quedaran almacenados en la
libreta electrénica, que efectuaré los
calculos necesarios para que todos
los puntos tomados desde esta nue-
vaposiciénnos denunascoordenas
3D, Xi, Yi, Zi referidas al origen ini-

¢ Coordinate calculation
* Data memory

Computer

* Measurement of distance,
\ herizontal angle, and vertical angle
L« Data output

cial operacién que no excederan los
cinco minutos.

Unaparteimportante del sistema
son las placas que nos permiten
obtener la medida de distancia.

Estan formadas por micropris-
mas refractores que en su parte
posterior poseen una cinta auto- ad-
hesiva que permite colocarlos facil-
mente sobre la estructura que va a
ser medida. Su tamano y forma va-
riar4 dependiendo de la distancia a
medir.

Esta breve descripcion de la for-
ma de operar del sistema MON-
MOS, nos permite descubrirlas mul-
tiples aplicaciones del mismo en el
campo de la medida industrial ya
sea en la construccién de barcos,
puentes, tuneles, automéviles, avio-
nes, armamento, etc...
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Epagrafia

Lo que distingue a una empresa

de otra son las raices histdricas de la
organizacion, sus valores, su vision de futuro

v su personalidad. 96 afnos de dilatada experiencia
en el campo de la Topografia, unido a un constante afan

_ de superacion, hacen que Isidoro Sanchez pueda ofrecer a sus
clientes la mas completa estructura a fin de proporcionarles el servicio
que mds se ajuste a sus necesidades.

| ] .
Isidoro Sanchez, S. A. Eﬂ Su ]"Sta mEdlda.

Ronda de Atocha, 16 - 28012 MADRID Fax: (91) 539 22 16 Tel: (91) 467 53 63




SMALLER. LIGHTER. FASTER_ ..
AND STIELYELLOW

turo en el que el topégrafo podra realizar mds trabajo,
y mds clases de trabajo, que jamds hasta la fecha.

El receptor Land Surveyor 4000SE es la dltima genera-
cién de receptores Trimble. Mds pequefio, mds liviano y
més rdpido, el 4000SE forma parte de un sistema
topogréafico modular que se puede configurar para
adaptarlo a las variantes exigencias de su trabajo.
Ya sea en la obtencién de coordenadas para un tra-
bajo de apoyo fotogramétrico o en la captacion de
datos altimétricos para fines cartograficos, el 4000SE
se adapta facilmente al trabajo a realizar.

Para observaciones estaticas o deslindes, s6lo tiene
que montar la base (con su alojamiento para las ba-
terias) sobre el tripode e insertar la antena. En cues-
tién de segundos el sistema estard funcionando, sin
cables ni médulos externos que le molesten o puedan cau-
sar averias.

Con el nuevo procedimiento cinemdtico «ambulante» y
un receptor que es 50% mds pequeiio y pesa la mitad que
los instrumentos anteriores,
puede llevar el Land Surve-
yor 4000SE a cualquier lugar
de trabajo, tomando datos «al
vuelo», hasta una posicién por
segundo.

No tiene mds que colocar
el receptor (2,7 K) en su mo-
chila, conectar el jalén antena
y empezar a trabajar. El te-
clado remoto TRK48 le permite controlar el receptor sin
sacarlo de la mochila. Y ademds afiadir atributos a cada

E std contemplando el futuro de la Topografia. Un fu-

observacion. Estos atributos se archivan con los datos GPS
de posicidn y aparecerd en la cartografia final. No hay me-
jor método para tomar datos.

El Sistema Land Surveyor 4000SE incluye también el lo-
gical TRIMVEC PLUS, el paquete de programas GPS mas
completo del mercado. Le permite realizar todas las
etapas del proyecto, desde la planificacion a la ges-
tién de la base de datos y el ajuste geodésico de la
red. Y TODOS LOS PROGRAMAS CON LA HO-
MOLOGACIONDEL SERVICIO GEODESICO DE
LOSEE.UU. (US. GEODETIC SURVEY). Para que
tenga seguridad en los re-
sultados. Y un nuevo médulo
le permite mezclar las ob-
servaciones GPS con el tra-
bajo cldsico topogréfico para
conseguir una integracién total del
trabajo de campo.

Y, opcionalmente el TRIMMAP,
el nuevo logical cartografico que le permite generar au-
tomdticamente mapas topogréficos detallados.

Con el nuevo receptor Land Surveyor no solamente he-
mos reducido el volumen del receptor, hemos reducido el
volumen de su trabajo. Lldmenos y le mostraremos como.
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