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Como crear mapas
excepcionales sin ser un experto

AutoCAD Map® 3.0 estd optimizado
para trabajar con mayor velocidad gracias
a sus potentes herramientas cartograficas
¥ a un nuevo interfaz mas intuitivo. Como
resultado, AutoCAD. Map® 3.0 permite
crear mapas inteligentes dotados de
topologia y empleando, en caso de que
sea necesario, una conversion de
coordenadas y herramientas para la
limpieza de mapas. Con sélo: pulsar el
raton puede realizar enlaces y consultar

Los mapas hacen destacar
las aplicaciones

Autodesk World™ 2.0 permite analizar
y visualizar todos los aspectos de una
operacion.

En un' mismo contéxto: geografico
cuenta con bases de datos a.la:vez que
integra datos GIS, CAD y raster...-
Autodesk World™ 2.0 es capaz de crear
aplicaciones basadas en mapas con los
que responder a aguellas preguntas que
nadie hasta ahora habia sabido formular.

Los mapas son
mucho mas que GIS

Autodesk MapGuide™ 3.0 es un GIS
rapido y facil de usar que se perfila como
un GIS muy valioso para la distribucion
de informacion geografica.

En Autodesk MapGuide™ 3.0 coexisten
multiples formatos de datos que
distribuye a lo largo y ancho de la Web.

- “De este modo, el piblico puede acceder

aellos desde cualquier punto del planeta
“y_usar mapas, imagenes_de satélite,

ficheros raster y vectoriales asi como-

bases de datos. Nunca hasta ahora habia bases de datos.
existido unentorno tan rapido, facil e Wi
integrado para la generacion cartogra‘lﬁca.
£1199; lesk Inc. desk; ¢f logo-A toresh \.’\llluru[} Map son marcas registradas de Autodesk Inc. en Estados Unidos y/6 en ofros palses: AulorlmkM.meﬂe yhutqdo.sk\'.bcid

qm marcas registradas de Alllutl sk I|L. 'iﬂth& Ias otras marcas y nombres de productas se :mlnunm 1 propdsitos de identificacion y pealeneﬁ_n 45U Fespectives pluun}'t.ll'!

Cuando compruebe la potencia de
los mapas interactivos, accedera al
futuro de la informacion. :
Aprovéchese de la ‘gama de
herramientas GIS de Autodesk
totalmente integrada y obtendra el
contenido que marca la diferencia.
Los programas de Autodesk le
ayudaran a situar-la informacion al
alcance de todo el mundo.

Para mas informacion visite
www.autodesk.com!giépower o
llamenos al 93.480.33.80

Si desea un CD Demo de la familia de productos GIS de Autodesk, rellene este cupdn y envielo por correo o fax a:
Autodesk ¢ ¢/ Constitucion, 1 - 08960 Sant Just (Barcelona) - Fax 93 473 333 52

Actividad
lombre y Apellidos..

ireccion

Tel.:

Sus datos seran usados tinicamente para informarle de novedades, actualizaciones, ofertas, etc. Si no desea continuar recibiendo informacién marque con una x en este cuadro
Q3 No deseo recibir de Autodesk en el futuro ningtin tipo de informacidn ni oferta.
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EUSKO-GEOMATICA

“Primer encuentro técnico-comercial de las empresas e instituciones
Vascas en el campo de la Cartografia Basica y Ambiental, SIG y
Teledeteccién”. A celebrar los dias 3, 4y 5 de Marzo de 1999, en el

Palacio de Congresos Europa

El Pais V asco estd apostando por la innovacién tecnolbgica en el canpo
de larepresentacion de nuestro territorio, pero hasta el momento empresas e
instituciones no han tenido un foro de encuentro donde se puedan
intercambiar ideas, proyectos, experiencias, etc.

Laidea de contemplar la ciudad bajo esa filosofia permite la toma de
decisiones sobre el desarrollo de la misma, incluso antes de que se produzca.
Ast, pueden modificarse las prioridades de ejecucién en funcién de las
desviaciones producidas en la programacién planificada.

Para llevar esto adelante es necesario disponer de toda la informacién
referente a poblacién, servicios, equipamientos, infraestnuictura, catastro,
medio ambiente, etc., es decir, el territorio en su conjunto.

Larevista MA PPING comprometida con lapromocién y la divulgacion a las
herramientas necesarias para la realizacién de este tipo de tecnologtas 'y en
estrecha colaboracién con el A yuntamiento de Vitoria-Gasteiz, han hecho posible
que EUSKOGEOMATICA a dfade hoy seaunarealidad para el Pats V asco.

Para ello nace EUSKOGEOMATICA, que pretende reunir y aglutinar a
todos los organismos y empresas que trabajan a nivel autonémico en los
campos de cartografia, anbiental, cartografia bdsica, sistemas de informacién
geogrdficay teledeteccibn, para poner en comin los diversos trabajos y
tecnologtas que se estdn utilizando actualmente.

A este respecto podemos citar las declaraciones que José A ntonio Pizarro
Sdnchez (Concejal de Medio A mbiente del A yuntamniento de Vitoria-Gasteiz y
Presidente del CEA -Centro de Estudios A mbientales de Vitoria-Gasteiz) ha
efectuado referente a laimportanciay participacién en este encuentro:

“A ctualmente el A yuntamiento de Vitoria-Gasteiz tiene un fuerte compromiso
con estas nuevas tecnologtas, al llevar varios afios utilizando y promoviendo el uso
de herramientas informdticas tales como los Sistemas de Informacién Geogrdficay

la Teledeteccion espacial, como instrumentos de apoyo auna mejor planificacién
del territorio municipal y gestion de su medio anbiente’.

“De aht el interés de nuestra Ciudad por contribuir a extender los
conocimientos relativos a la aplicacién de estas técnicas informdticas y dar a
conocer, através del presente Congreso EUSKOGEOMA TICA 99, los proyectos
y actuaciones municipales ligados a este tipo de sistemas ha participado el
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz en la organizacion del encuentro”.



El camino mas
corto del papel
al CAD

Hoy puede dar vida a sus antiguos disefos y
proyectos en papel con Autodesk” CAD
Overlay® 14.

Este programa revolucionario le permite
tanto actualizar sus viejos disefios una vez
escaneados, como convertirlos a dibujos de
AutoCAD.

Con Autodesk CAD Overlay 14 podrd,
ademds, editarlos graficamente con
potentes herramientas de CAD e integrar y
componer imagenes en sus proyectos.

Estas caracteristicas convierten a Autodesk
CAD Overlay 14 en una solucién con
infinidad de ventajas:

® Ahorre dias de pesado trabajo de
redigitalizacion y edicion manual de sus
antiguos proyectos en papel utilizando las
eficientes herramientas de edicion "hibrida”
raster/vector.

Convierta répidamente los archivos de
imagen réaster a formato vectorial DWG con
la maxima precision.

® Manipule el color, el contraste, la calidad y las
escalas de grises en imagenes de color o
binarias (blanco y negro) usando los
comandos estandar de edicién de AutoCAD.

® Cree presentaciones precisas y de alta
calidad para sus proyectos, integrando
disenos vectoriales con imégenes raster.

Todo esto y mucho mas se encuentra en
Autodesk” CAD Overlay’ 14, disponible ya en
castellano.

Autodesk” CAD Overlay” 14, una plataforma
Unica para la manipulacién de imdgenes
raster compatible 100 % con AutoCAD® 14,
AutoCAD* MAP™y Mechanical Desktop".

todesk® CAD Overlay®
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Sus datos serdn usados tinicamente por Autodesk para informarle de novedades, actualizaciones. ofertas. ete... Sino desea recibir nada, mar-

que con una X en este enadro: Q No deseo recibir de Autodesk ningiin tipo de informacion ni oferta.



iPreparados !

El Ayuntamiento necesita con urgencia un Geosistema
de Informacién Municipal para la gestion integral de

su territorio. Urbanismo debe incorporar el
planeamiento urbano y el &rea de Seguridad necesita
implantar un Sistema de Intervencion para Bomberos
y Policia integrado con el callejero.

La Compafiia de Servicios y Abastecimiento de Aguas
no puede esperar un segundo més para disponer de
un sistema de Gestioén de Clientes integrado con el
Sistema Técnico de Red, que permita responder
rapidamente a las demandas de los ciudadanos y del
servicio, creando nuevos productos y facturandolos
conforme a las reglas del mercado.

iListos !

¢ un sistema de gestién mui
(Enel que seintegren en un

relacional la informacién del «
territorio? 4 Donde tenga cabi
informacién del catastro, del |
ambiente, de las companias «
de agua, gas, electricidad y t

¢,Un nuevo sistema competitivc
clientes integrado con el siste

¢, Capaz de afrontar el reto ¢
adaptarse a la continua evoluc
desregulacién?

Siemens: la fuerzs
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iYa

iSiemens, S.A. si puede! Colaborar en la gestién del
territorio de una manera eficaz y pr6xima al ciudadano,
contribuir a la generacion de valor en su negocio, aportar
soluciones tecnoldgicas y sin fronteras para las
organizaciones de un nuevo siglo. SICAD es el geosistema
de informacion abierto que le permite integrar sus geodatos
en un entorno estandar y bajo Microsoft Office, aportando
las nuevas tecnologias de la informacién al servicio del
Usuario. SIGRED es el sistema integrado para la gestion
de redes de distribucion (agua, gas y electricidad) que
permite la integracién de los sistemas técnicos, comercial y
de operacion. (p.e. SICAD, SAP R/3, SCADA, Oracle,
Internet, etc.).

SIEMENS, S.A.

Ronda de Europa, 5. 28760 Tres Cantos, Madrid.

Teléfono: 91 8069180 - Fax: 91 8069350

Internet: http://www.sni.es/gut/main_gut.htm
http://www.sicad.com

eMail: utiltel@sni.es

de la innovacion

WWW.SE.es



I ARTICULO

“DEL C.A.D AL S.I.G. CON
MICROSTATION GEOGRAPHICS”

Francisco Feito Higueruela.
(Profesor del Dpto. de Informética. Universidad de
Jaén).

Andrés Molina Aguilar.
(Profesor del Dpto. de Informética. Universidad de
Jaén).

Antonio Garrido Almonacid.
(Prof del Dpto. de Ingenieria Cartogréfica, Geodésica y
Fotogrametria).

Juan Antonio Torres Torres.
(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).

1. INTRODUCCION

Con este articulo se pretende presentar la utilizacién delos
Sistemas de Informacién Geogréfica (S.I.G) en el nicleo
urbano de la ciudad de Baeza (Jaén), centrandose fundamen-
talmente en las redes de distribuci6n de recursos que atravie-
san la Ciudad.

Baeza se localiza al NE de Jaén entre las coordenadas
U.T.M (457.750;4.204.250) y (460.500;4.206.750). La elec-
cién de Baeza como zona de trabajo se debi6 fundamental-
mente a dos motivos:

* Laimportancia socio-cultural de la Ciudad dentro de la
provincia de Jaén.

* La extensi6n del casco urbano (alrededor de las 260
Ha.) es ideal para la realizacién de un prototipo que
sirva de ejemplo para ver las potencialidades de la
tecnologia SIG.

Hemos dedecir que este trabajo formaparte de un Proyec-
to Fin de Carrera de la titulacién en Ingenieria en Geodesia y
Cartografia de la Universidad de Jaén. -

Como la informacién més importante para este proyecto
son las redes (red de saneamiento, agua, electricidad, viario
urbano,...,etc) la tecnologia S.I.G. que se ha empleado es la
vectorial.

2. SOFTWARE Y HARDWARE
EMPLEADO

El software empleado ha sido Microstation 95 para los
trabajos centrados en técnicas C.A.D y Microstation Geo-
graphics para la parte de SIG. Microstation Geographics
permite utilizar las siguientes bases de datos: ODBC, RIS,
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ORACLE, XBASE. En este proyecto se ha utilizado el ODBC
de 32 bits conectado con Ms-Access 97.

Como sistema operativo se ha utilizado Windows 95.

El'hardware sobre el que se han utilizados estos programas
consta de un ordenador personal Pentium con CPU de 120
Mhz, 40 Mb de memoria RAM, 1.2 Gbdediscoduroy tarjeta
grafica SVGA.

3. INFORMACION UTILIZADA
3.1. DATOS GRAFICOS

La cartograffa proporcionada para este trabajo estaba
realizada a escala 1:2.500 en formato vectorial (formato

DWG). La obtencién de estos ficheros vectoriales se reali-

z6 mediante restitucién fotogramétrica realizada por una
empresa privada.

La primera fase del proyecto consisti6 en realizar una
correccién geométrica y topolégica de toda la cartografia ya
que existian numerosos errores. Los principales errores que
se hallaron fueron:

— Los poligonos no se encontraban cerrados.
— Lineas repetidas varias veces unas debajo de otras.

— Excesivo nimero de vértices para representar lineas
rectas.Informacién desordenada y repetida en las dife-
rentes capas. -

— Los arcos que formaban las redes estaban inconexos.

La correccién geométrica y topolégica se realizé con
Microstation 95. En primer lugar se transformaron todos los
ficheros en formato DWG (Autocad) a formato DGN, prepa-
rando previamente el espacio de trabajo en Microstation para
que los mapas continuasen conservando sus coordenadas.

~ Debido a la gran cantidad de errores que tenfan los
dibujos se opt6 por realizar una nueva digitalizacién en
pantalla,

La cartografia proporcionada por el Excmo. Ayuntamien-
to de Baeza constaba de:

1. Plano base de Baeza, donde se encontraban todas las
manzanas, zonas verdes, edificios singulares (monu-
mentos), calles,....etc.

2. Plano de la red de distribucién de agua.
3. Plano de la red de saneamiento.

4. Plano de la red eléctrica.
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Fig 1.- Visualizacién del plano base, red eléctrica y red de saneamiento.

3.2. INFORMACION ALFANUMERICA

Los datos alfanuméricos proporcionados por €l Ayunta-
miento de Baeza estaban en formato DBASE IV (dbf). Estos
datos se referfan a la informacién bésica que debian tener las
diferentes redes, es decir, tipo de material de las canalizacio-
nes, seccién de las tuberias, tipo de conduccién, longitud de
los tramos,...,etc.

Estos datos se transformaron en primer lugar al formato
propio de Ms-Access, ya que seria esta la base de datos
utilizada con Microstation Geographics.

4. CONCEPTOS PREVIOS

Antes de continuar con el desarrollo del proyecto se ex-
plicaran algunos conceptos que se utilizan en el entorno de
Microstation Geographics, ya que es importante su conoci-
miento para trabajar con este sistema.

Los principales conceptos que intervienen en la creacién
de un proyecto en Microstation Geographics son:

* Categorias (Categories): conjunto organizado de ca-
racteristicas y mapas.

* Caracteristicas (Features): elementos graficos que
representan objetos del mundo real. Cada feature tiene
definida una simbologia y un tipo de elemento y perte-
nece a una sola categoria.

* Comandos (Commands): operaciones especificas que
se pueden asociar a una feature. Pueden ser macros o
programas MDL'.

* Mapas (Maps): archivos de disefio que contienen infor-
macién geogréfica perteneciente a una sola categorfa.
Son la representacion fisica de las caracteristicas.

En este trabajo se han creado cinco categorias con sus
correspondientes caracteristicas, estas son:

CATEGORIA CARACTERISTICAS
MANZANAS
ZONAS VERDES
11— INFORMACION BASE MONUMENTOS
FUENTES
ACERAS

TUBERIA DE 250-150 mm
TUBERIA DE 80-50 mm
TUBERIA DE 100 mm
YALVULAS

2.- RED DE AGUAS

RED PRINCIPAL
CANAL DE HORMIGON

3.- RED DE SANEAMIENTO 1%
F IBROCEMENTQ
POZG DE REGISTRO
BOVEDA

4.- YIARIO URBANDO CALLES

MEDIA TENSION AEREA

MEDIA TENSION SUBTERRANEA
TRANSFORMADORES

SECCTON ®E 150 mm AEREA
SECCION BE 159 mm SUBTERRANEA

5.- REB ELECTRICA

Fig 2.- Esquema de Categorfas y Caracteristicas utilizadas.

S. BASE DE DATOS. MODELO
ENTIDAD-RELACION (E-R)

El modelo E-R es €]l mas extendido de los modelos de datos
para describir esquemas conceptuales. El hecho de poder esta-
blecer relaciones simultaneas entre varias entidades por medio
de herramientas graficas permiite la representacién de esquemas
de fécil lectura incluso para aquellos sistemas con relaciones
complejas como ocurre €n Nuestro ¢aso.

Debido a la complejidad del sistema de tablas utilizadas,
hemos pensado oportuno presentar el modelo Entidad-Rela-
cién (E-R) usado en este proyecto.

INDEX.NANE

_";"__— ‘:::"‘Q“ahh
aRCO || sanca | AGUAS |
MSLINK MSLINK SLINK SLINK
NODO /NODO! NODOI SCCCION
NODD2 NODO2 NODD2 TIPO TENSION
COSTE MATERIAL ~TMATERIAL \“WOLTAJE
NOMBRE SECCION  |SECCION  ‘CONDUCCION
ESTADD £STADD ECHA
1IP0
TABLAS DE ATRIBUTOS
C(DEFINIDAS POR EL USUARID

Fig 3.- Modelo Entidad-Relaclén.

1 Microstation Development Language (Ienguaje de Desarrollo de Microstation).
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Después de aplicar el enfoque 16gico de datos al modelo
Entidad-Relaci6n se obtienen las siguientes tablas:

* CATEGORIA (MSLINK, C_NAME, INDEX-LEVEL,
INDEXNAME)

* FEATURE (MSLINK, FCODE, FNAME, FTYPE, FLE-
VEL,TABLENAME, MSLINK(CATEGORY))

* MAPA (MSLINK, MAPNAME, CATEGORY)
* MS_CATALOG (TABLENAME, ENTITY-NUM)

* ARCQ (MSLINK, NODO1, NODO2, COSTE, NOMBRE,
ESTADO, TIPO)

* SANEA (MSLINK,NODO1,NODO2, MATERIAL, SEC-
CION, ESTADO)

* AGUAS (MSLINK, NODO1, NODO2, MATERIAL,
SECCION, FECHA)

* ELECTRICA (MSLINK, SECCION, TIPO TENSION,
VOLTAIJE, CONDUCCION)

6.- ESTRUCTURA TOPOLOGICA

Como este proyecto se basa fundamentalmente en redes
la estructura topolégica esta formada fundamentalmente por
arcos y nodos. Una red es un sistema interconectado de
elementos lineales, que forman una estructura espacial por la
que pueden pasar flujos de algiin tipo. En una red se pueden
diferenciar los elementos lineales o arcos, que interrelacionan
las intersecciones o nodos de la red, los cuales son elementos
puntuales. En los nodos se sitian los orfgenes y destinos de la
red. A las redes se pueden asociar diversos atributos teméticos
pero uno de los més importantes seré el la impedancia o coste
que hay que emplear para recorrerla. Esta impedancia seré un
criterio fundamental para el disefio de los programas aplica-
dos al anélisis de redes (ruta 6ptima, zonas de influencia,
calculo de éreas afectadas por un corte de agua,...,etc).

En este proyecto la estructura general que se ha seguido
consiste en asociar a cada arco (para cada una de las diferentes
redes) sus respectivos nodo origen y nodo fin. Esto se puede
observar en la figura 4.

L 2

~ ARCO
e NODO
B vALVULA

Fig 4.- Ejemplo de la Estructura Topoibgica de la Red de Agua.
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La estructura topolégica de la red anterior quedaria defi-
nida por la siguiente tabla:

ARCO |NODO ORIGEN [NODO FIN |CAMPO1 |[CAMPO2 [CAMPOG
1 1 2
2 1 7
3 2 9
4 9 7
5 1 4
6 2 3
7 3 4
8 9 8
9 8 5
10 s 3
1 7 6
12 8 6
13 5 6
14 4 6

Fig 5.- Codiflcacién de ia Informaclén en la Base de Datos.

En este proyecto se han empleado 919 arcos para la red de
agua, 1101 arcos en la red de saneamiento y 791 arcos en la
red de calles. Los nodos utilizados son 839 para lared de agua
y 1024 en la red de saneamiento.

En las tablas de nodos se almacena ademés del niimero
de nodo el tipo de nodo donde se define si se trata de una
vélvula o simplemente de un nodo de paso. También se debe
indicar el estado del nodo, ya que si es una vélvula su estado
podréser abierto o cerrado.

Enlafigura 6 se puede observar que los nodos 2,5 y 8 son
nodos del tipo vélvula, por lo tanto la codificacién de los
nodos de la red serfa:

MSLINK NODO TIPO ESTADO
1 1 [NODO ABIERTO
2 2|VALVULA  |ABIERTO
3 3{NODO ABIERTO
4 4|NODO ABIERTO
5 5|VALVULA  [CERRADO
6 6 |[NODO ABIERTO
7 7|NODO ABIERTO
8 8|VALVULA  |CERRADO
9 9|NODO ABIERTO

Fig 6.-Codificacién de los Nodos en la Base de Datos.

7.-EXPLOTACION DEL S.I.G.

En este apartado se presentaran algunas de las herramien-
tas que permite manejar Microstation Geographics para dar
solucién a los principales problemas que se habfan planteado
en este proyecto. Las principales operaciones que requerfa el
Ayuntamiento de Baeza consistian en:

¢ Consulta de ficheros en base de datos.

* Localizacién geogréfica de registros de la base de da-
tos.

* Obtencién de informacién a partir de elementos gréfi-
Cos.



* Generaci6én de zonas de influencia.
* Creaci6n de mapas teméticos a partir de los atributos
de la base de datos.

7.1. CONSULTAS SQL

Una vez terminada la introduccién de datos en €1 S.1.G. se
pasarfa a la explotacién del mismo por ser esta su finalidad.El
tipo de explotacién puede ser en preguntas que variaran segtin
los datos a procesar o los resultados a obtener.Los tipos de
consultas pueden ser:

— Gréficas: consisten en obtener informacién alfanuméri-
ca a partir de otra informacién gréfica.

— Alfanuméricas: se realizan directamente sobre la base
de datos, sin utilizar en ninglin momento los elementos
gréficos.

— Gréficas y alfanuméricas: relacionando los dos tipos de
informaci6n.

Las consultas se realizan en la ventana SQL Manager,
pudiéndose escribir directamente la consulta en SQL” En la
figura 7 se presenta una consulta realizada donde se pide que
localice una calle por su nombre.

Fig 7.- Locallzacién de una calle por su nombre.

7.2. RESIMBOLIZACION
TEMATICA

Mediante esta herramienta se pueden realizar mapas temé-
ticos en funcién de los valores de los atributos de datos
almacenados en la base de datos. Al aplicar Thematic Res-
ymbolization se pueden realizar cambios de simbologia mo-
dificando los elementos gréaficos (color, grosor, tipo de li-
nea,....etc) o utilizando lo que en Microstation se denominan
células. Las células son elementos dibujados en Microstation
que se almacenan en un fichero llamado diccionario de célu-
las. Estas células se pueden usar como simbologia en los
diferentes mapas.
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Fig 8.- Ejemplo de Thematic Reaymbollzation usando el 4rea de lae
mazanas en Intervalos de igual rango.

7.3. CENTROIDES Y VINCULACION DE
AREA Y PERIMETRO

Los centroides son elementos puntuales que representan
aproximadamente el centro de una superficie. En Microsta-
tion Geographics el centroide se puede representar por una
célula, un punto o un nodo de texto.

Fig 9.- Ejemplo de lccalizacién de centroides.

Fig 10.- Creacién de centroides y asignacién de la superficie en el
campo AREA de la TABLA MANZANAS.

2 SQL: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado).
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Una expresién muy utilizada para la localizacién del cen-
troide es:

X= (i) -y(i+1)) ()% +x(y + 1) + (i + D?)/6A)

Y= ((x(i+])-x() (v +y(0) Yy + 1) + (i + 1)2)i6A)

Donde A es la superficie del poligono.

Una ventaja de la utilizacién de centroides es que no es
necesario cerrar los poligonos para calcularlos pudiéndose
vincular a cada centroide la informacién necesaria lo que
supone un ahorro de tiempo ya que no hay que cerrar todos
los poligonos.

Una vez creados los centroides de cada manzana se puede
calcular el 4rea y perimetro de cada manzana asoci4dndola
autométicamente a la base de datos (figura 11).

492
=3
4
5
I3
=]
506,
403
208
8,

Fig 11.- Tabla MANZANAS de la base de datos BAEZA en Ms-Access.

7.4. GENERACION DE ZONAS DE
INFLUENCIA (BUFFER)

Mediante esta herramienta se puede trazar alrededor de un
elemento una zona a una distancia determinada del mismo.
Con esto se consigue ver lazona que se verfa influenciada por
un determinado radio de accién.

La zona se puede generar de varios modos:

* Uni6n.
* Interseccién.
* Exclusivo (or).

Lazonase puede generar tanto sobre elementos puntuales,
lineales y zonales.

Fig 12.- Generacién de Buffer sobre elementos lineales.
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En la figura 12 y 13 se presenta un ejemplo en el que se
puede observar dos zonas generadas alrededor de dos elemen-
tos lineales relacionadas por unién € interseccién.

ml0fx]
+

Tl

INTERSECCION

Flg 13.- Unién e intersecclén de Buffer.

La generacién de zonas de influencia es una herramienta
muy 1til, ya que se puede utilizar conjuntamente con la
herramienta de anélisis de topologfa. Esto permite la realiza-
cién de buffer alrededor de las manzanas y analizar que
elementos lineales (calles, tuberfas, redes eléctricas,...,etc) se
encuentran dentro del 4rea de influencia. En la figura 14 se
puede observar un buffer realizado alrededor de una manzana.
También aparecen en color azul los ejes de las calles que se
encuentren total o parcialmente dentro del buffer.

W |

Fig 14.- Utllizaclén conjunta de Anélisls de Topologia y Generaclén de
Buftfer.

8. CONCLUSIONES

Con este proyecto se haquerido comprobar las posibilida-
des que ofrece el software utilizado para trabajar como Siste-
ma de Informacién Geogréfica vectorial. En general el pro-
grama permite la resolucién de manera relativamente sencilla
de las mayoria de las operaciones necesarias por parte del
Ayuntamiento.

También se ha de destacar como aspecto favorable que el
coste del programa no es muy elevado si lo comparamos con
otros S.I.G. que actualmente estin en el mercado. Ademés
Microstation Geographics ofrece todas las herramientas
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C.A.D que tiene Microstation 95, por lo que al mismo tiempo
se consigue tener una poderosa herramienta C.A.D.

Como parte de este proyecto se han disefiado tambiéndos
programas aplicados al anélisis de redes. El primero de estos
programas calcula la ruta 6ptima para ir de un lugar a otro a
través de la red de calles, el segundo determina que arcos de
la red de agua estarian afectados ante un eventual cierre de
vélvulas. Dichos programas se han disefiado en DBASE IV,
ya que aunque Microstation permite la programacién en
lenguaje MDL se opt6 por DBASE ya que cubria perfecta-
mente nuestras necesidades y se reducia bastante la comple-
jidad que supone la programacién en MDL.
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NOTICIAS

NOTICIAS BENTLEY

Bentley Systems lanza la version 5.7 de
MicroStation Geographics.

Nueva versién de la herramienta de Bentley mds extendida para
trabajar con sistemas de Informacién Geogrdficos.

Bentley Systems Inc. (Exton, PA), anuncié recientemente la
Gltima versién de su producto mis extendido para trabajar con
Sistemas de Informacién Geograficos. MicroStation Geographics es
una herramienta completa que integra perfectamente Soluciones de
Disefio Asistido por Ordenador con entornos GIS.

MicroStation Geographics incluye funcionalidades de tratamiento
raster y vectorizacién avanzados. Permite extender las capacidades de
MicroStation en lo que se refiere a captura y edicion de datos, utilizando
un interface fiable con una gran capacidad de anilisis espacial de la
informacién. Lo més importante es que teniendo en cuenta la necesidad
de personalizacién de cualquier proyecto de Geoingenierfa, MicroStation
Geographics es una herramienta pensada desde un principio para desa-
rrollar sobre ella, totalmente personalizable utilizando MDL, el lenguaje
de programacién de MicroStation. El objetivo fundamental de esta nueva
versidn esincluirlas nuevas mejoras que ya aparecieron en el visualizador
MicroStation GeoOutlook e incorporar de forma continuala optimizacién
de las funcionalidades que ya contempla. Se trata fundamentalmente de
optimizar el producto de forma compatible 100% con la versi6n actual,
para evitar una interrupcion del ciclo de productividad del usuario.

Los Sistemas de Informacion Geograficos cada vez se van ha-
ciendomas complejos y requieren de herramientas més potentes para
poder sacarles el maximo rendimiento. Una faceta fundamental que
vaa permitir realmente explotar las mejoras que incorpora esta nueva
version, son las nuevas capacidades de enlace con bases de datos.

Entre otras mejoras, algunas facetas importantes de esta nueva

version que podemos destacar son:

— Se ha mejorado el gestor de imagenes y ademés en la nueva
version se puede acceder directamente desde el menii de archivo.

— Incorporacién de un Wizard para la configuracién del proyec-
to, nos ofrece los pasos a seguir para registrar mapas, hacer un
chequeo del proyecto, etc.

— La opcidn de acceso a bases de datos nos permite seleccionar
el tipo de base de datos que queremos utilizar. Con esta opcién
podemos estar conectados a una base de datos Access, cerrar
ese proyecto y abrir un proyecto bajo Oracle sin necesidad de
salir de MicroStation Geographics.

— Nuevo gestor de mapas que permite seleccionar varios mapas
de forma simultanea.

— La incorporacién de un nuevo generador de consultas a bases
de datos, (SQL Builder).

— Ofrece la posibilidad mediante el SQL Builder, hacer senten-
cias SQL completas en la realizacién de mapas temiticos y
anilisis topoldgicos.

— Permite incorporar directamente ficheros raster en el proyecto
de Geographics.

— Se han incorporado una serie de mejoras en el API de desarro-
llo para optimizar las posibilidades de personalizacion.y crea-
cién de aplicaciones para sectores especificos que funcionan
bajo MicroStation Geographics.

Siguiendo con la filosofia de Bentley de crear productos multi-
plataforma, para dar absoluta libertad al usuario en cuanto a la
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plataforma que quiera utilizar, MicroStation Geographics esta dispo-
nible en un principio para:

Windows NT, Windows 95, HP_UX, Sun Solaris, DEC Alpha NT
y Silicon Graphics.

Bentley SELECT Online, Premio al Web para
Usuarios Técnicos

Bentley Systents Inc., anuncié recientemente que la Asociacion
de Profesionales de Soporte (ASP) nombré Bentley SELECT SMon-
line el "Mejor Web para Usuarios Técnicos". Todos los anwos, laASP
premia a los Mejores Webs de Soporte, en diez categorfas diferentes.
Intel, Microsoft y Cisco junto con Bentley son algunas de las catego-
rfasdiferentes. Intel, Microsofty Cisco junto con Bentley son algunas
de las companifas ganadoras de los premios ASP de esta ario.

Bentley SELECT es el programa de mantenimiento anual de
tecnologia y servicios de Bentley, que cubre todo el ciclo de vida del
software. El programa de "mejoras continuadas” ofrece nuevas fun-
cionalidades de evaluacidn, adquisicién, ampliacién, formacion, so-
porte y actualizacién, cada tres o cuatro meses. Los usuarios de
ingenieria IT muestran mayor preferencia por esta oleada continua
de mejoras en el software y los servicios, que por la distribucién y
soporte de software tradicional. El mes pasado, Bentley registré la
firma del suscriptor al programa niimero 100.000 en el continente
Americano. En la actualidad el nimero de suscriptores al programa
Bentley SELECT es de 150.000 en todo el mundo.

Ed Reynolds, vicepresidente de servicios y soporte Bentley
SELECT a nivel mundial, declard, "Los suscriptores de Bentley
SELECT nos confian las continuas mejoras del software que utilizan
en algunos de los proyectos de ingenieria més grandes del mundo.
Nosotros buscamos la innovacién en todas las formas posibles para
ofrecérsela a estas empresas”. Y afiade, "Estamos orgullosos de que
la ASP haya reconocido los importantes avances de nuestro servicio
on-line otorgéndonos su premio al Mejor Web de Soporte Técnico".

Bentley SELECT Online, web interactivo del programa Bentley
SELECT, causb muy buena impresion a nueve reconocidos expertos
por su gran cantidad de capacidades, entre las que se incluyen.

— SELECT Stream® el lugar para descargar lo Gltimo en

software de Bentley.

~ Bentley DirectLink®™ y DirectLink Theater para mantener

coloquios a través de Internet y Q&A con grupos de trabajo y
especialistas técnicos.
— SELECT KnowledgeBase, base de datos de conocimientos
técnicos, que recoge experiencias de nuestro servicio técnico
y de otros usuarios.

— RemoteSession permite a los técnicos, mediante una sesién
interactiva en tiemporeal, controlar el sistema informéaticodel
usuario y diagnosticar problemas técnicos.

Bentley recibi6 su premio durante el Internet Support Forum de
ASP, celebradoel 18 y 19 de Junio de San José, California. La Asocia-
cién de los Profesionales de Soporte es una organizacién nacional
dedicada al progreso y avance de los profesionales que se dedican a dar
soporte de software. La asociacion cuenta con una serie de locales donde
miembros particulares pueden compartir ideas, conocimientos y expe-
riencias. Para més informacion conrespectoa ASP, y el Premio al Mejor
Web de Soporte, concectarse a http://www .asponline.com.

Para mas informacién sobre Bentley SELECT, visite
http://www bentley.com/select.
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“APLIQACI()N DEL S.I.G EN BAEZA PARA
EL ANALISIS TERRITORIAL Y URBANO”

Jose Maria Lara Cabeza
(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).

Juan Antonio Torres Torres
(Ingeniero en Geodesia y Cartografia).

Dr. Francisco Feito Higueruela
(Prof. Titular de Universidad.
Dpto. de Informética de la Universidad de Jaén).

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un
Sistema de Informacién Geogréfico para la obtencién de
cartografia temética que sirva de base para un posterior ané-
lisis territorial y urbano de Baeza (Jaén), desarrollando como
ejemplos cartografia tematica de evolucién histérica y anéli-
sis socio-econémico.

La informaci6n cartogréfica utilizada procedfa de la res-
titucién fotogramétrica de un vuelo realizado por la empresa
AZIMUT S.A. y que fue encargado por el 1.C.A. (Instituto de
Cartograffa de Andalucia).

2. SOFTWARE Y HARDWARE
EMPLEADO

Fundamentalmente se han utilizado dos programas:

* Microstation 95, para la correccién geométrica y topo-
l6gica de la informacién.
* Maplnfo Professional, como herramienta S.I.G.

El hardware empleado ha consistido en un ordenador
personal Pentium con CPU de 166 Mhz, 40 Mb de memoria
RAM, 3 Gb de disco duro y tarjeta grafica SVGA.

3. INFORMACION UTILIZADA
3.1. DATOS GRAFICOS

La cartograffa que se utiliz6 estaba realizada a escala
1:2.500 en formato vectorial (DWG), por lo que después de
realizar su correccién geométrica y topolégica se pasé a
formato DXF, que es el aceptado por Maplnfo.

La cartograffa empleada tenia la siguiente informacién
dispuesta en capas:

* Manzanas.

¢ Zonas verdes.

¢ Calles.

* Edificios singulares.
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* Monumentos.

* Distritos y Secciones.
* Zonas Deportivas.

* Agua.

3.2. INFORMACION ALFANUMERICA

Los datos alfanuméricos fueron proporcionados por el
Ayuntamiento de Baeza siendo su procedencia muy hetero-
génea. Esta informacién se referfa fundamentalmente a las
manzanas y edificios singulares. Otra fuente muy empleada
fue el 1ltimo padrén municipal al que se tuvo acceso (1991),
por tanto en este caso la informacién estaré referenciada por
distritos y secciones.La informaci6n alfanumérica es almace-
nada en el sistema de tablas que gestiona MapInfo, pudiéndo-
se exportar a formato DBASE o ASCIIL

4. BASE DE DATOS. MODELO
ENTIDAD-RELACION (E-R)

El modelo entidad relacién se basa en una serie de con-
ceptos sobre los que se construyen los principios de repre-
sentacién de informacién relacionada. En este modelo nos
encontramos las entidades (objetos) y las relaciones entre
ellas.

Las entidades son objetosreales o abstractos, con caracte-
risticas diferenciadoras capaces de hacerse distinguir de otros
objetos. Son conceptos u objetos que toman un papel impor-
tante en el sistema u organizacién. Las entidades apropiadas
y elegidas en este proyecto son: los edificios singulares, las
manzanas, las zonas verdes, €l agua, las calles, las instalacio-
nes deportivas y los patios.

Cada entidad est4 formada por una serie de atributos que
la definen. Asflos atributos definidos en cada unade las tablas
son:

* MANZANAS: 1D, USO_SUELO, SUPERFICIE_m?2, PE-
RIMETRO_m, DISTRITO SECCION, BARRIO, ALTU-
RA_EDIFICIOS, X_CENTROIDE, Y_CENTROIDE, LO-
CALES (niimero de locales comcrc1alcs)
* MONUMENT; ID, NOMBRE, USO_SUELO, SUPERFI-
CIE_m2, PERIMETRO_m, DISTRITO_SECCION, BA-
RRIO, ALTURA.
* YERDE: ID, USO_SUELO, SUPERFICIE_m2, PERIME-
TRO_m, DISTRITO_SECCION, BARRIO.
* DEPORTES: ID, USO_SUELO, SUPERFICIE_m?2, PE-
RIMETRO_m, DISTRITO_SECCION.

* AGUA: ID, USO_SUELQ, DISTRITO_SECCIC)N.

* PATIOS: ID, USO_SUELO, SUPERFICIE_m2.

* CALLES: ID, NOMBRE_CALLE, LONGITUD,
NODO_ORIGEN, NODO_FIN.



* ACERAS: ID, USO_SUELO.

Las tablas manzanas y monument se pueden relacionar
mediante “contenido”. Igualmente entre monument y calles,
y manzanas y patios existe también la relacién contenido
(intersecta, etc.).
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El esquema que apareceria en cualquiera de los otros
ejemplos antes mencionados seria muy similar.

5. EXPLOTACION DEL S.I.G.

Como el fin fundamental que se buscaba con este trabajo
era establecer una base adecuada sobre la que poder realizar
el posterior anélisis territorial y urbano de la Ciudad, se
mostrarén a continuacién los principales puntos sobre los que
se centra dicho estudio:

¢ Medio fisico.

* Medio Social.

* Medio Econémico.

* Medio Urbano. Desarrollo Histérico.
* Plan General de Ordenacién Urbana.

Los diferentes ejemplos que se presentan seguidamente
estén relacionados con los diferentes apartados expuestos
anteriormente y pretenden presentar algunas de las operacio-
nes permitidas por el sistema.

Enlafigura 1 se puede apreciar unazona de laciudad que
se corresponde con el casco histérico de la ciudad.

El control de la informaci6n gréfica que se desee ver en
cada momento se realiza con la ventana de control de capas.
Solamente sefialando la tabla deseada se activa o desactiva su
aparicién en pantalla.
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Fig. 2.- Control de capas.

Una operaci6n muy utilizada es la realizacién de consultas
SQL. Esto se realiza mediante la ventana SQL que aparece en
la figura 3, donde se estén seleccionando aquellas manzanas
cuya superficie sea mayor a 1.000 m2.

El resultado de esta consultase puede observarenla figura
4, donde aparecen de color amarillo las manzanas que cum-
plen con la condicién impuesta.

Otraoperaciénmuyinteresantees el Redistricting, esteproceso
consiste en la agrupacién de objetos por un campo que mantienen
en comin formando distritos. MapInfo crea un mapa temaético
donde la variable es el nombre del distrito. Los distritos se presentan
tanto en forma de mapas teméticos como en tablas, donde nos dan
informaci6n sobre la suma de algtin campo, la media, etc.

Maplnfo ofrece la posibilidad de realizar gréficas a partir
de las tablas existentes en el proyecto. En la figura6 se ha
obtenido una gréfica de la poblacién total, distinguiendo
tambié€n los adultos, j6venes y ancianos que hay en Baeza por
distritos y sectores censales.

Por 1ltimo solo queda comentar que la elaboracién de

mapas teméticos se realiza de una forma répida y sencilla
utilizando las tablas de la base de datos asociada al proyecto.
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Esto se realiza mediante la ventana que aparece en la figura 7
donde se elige el tipo de mapa temético que se quiere utilizar.

6. CONCLUSIONES

Con este trabajo se ha pretendido establecer una base
adecuada sobre la que poder trabajar de forma répida y eficaz
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Fig 6.- Poblacién de Baeza por distritos y secciones

a la hora de elaborar
mapas temaéticos y =
realizar anélisis espa-

ciales, ya que de esta
formase agilizaenor- . .
memente el trabajo -
para la ejecucién del -
anélisis territorial y -
urbano de la Ciudad.

También se ha "=
pretendido valorar la
posibilidades que S raisaRiiias s
ofreceel software uti- - ———d
lizado, ya que tiene
un coste bajo y per-
mite la realizacién de
todas las operaciones necesarias para este trabajo.
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1. Edicién y mantenimiento de Cartografia Digital:
* Cartografia topografica.

* Cartografia catastral urbana y rustica.

* Mantenimiento de redes.

2. Servicios Técnicos:
¢ Gestion de redes.
* Gestion de espacios publicos.

3. Gestion del area de Urbanismo:
¢ Planeamiento.

¢ Informes y Trdmites.

¢ Valoraciones.

4. Gestion de Catastro:

*Integracion informacion grafica y alfanumérica.
* Generacion de cintas FIN.

* Generacion de formatos y fichas CU-1.

* Realizacion de cédulas catastrales.

5. Poblacion y Fiscalidad:

¢ Consultay andlisis de la informcion alfanumérica a partir
del mapa parcelario.

* Generacion de mapas teméticos.

* Realizacién de documentos (integracion con MS-Office).
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Si desea mayor informacion sobre los servicios que
ABSIS brinda a la Administracion Publica llamenos al:

902 21 00 99



NOTICIAS

NOTICIAS TOPCON

NUEVAS ESTACIONES
TOPCON GTS-710 Y
GTS-512E

TOPCON ESPANA, SA. anuncia la
introduccién en el mercado de las su-
cesoras de las estaciones totales ya so-
bradamente probadas series GTS-700
y GTS-502E

Los nuevos modelos, GTS-710 se-
ries y GTS-512E, son para reemplazar a
la serie GTS-700 y la GTS-502E. Estos
nuevos instrumentos tienen todas las
caracterfsticas y funcionalidades de sus
predecesoras con las siguientes mejo-
ras:

* Unanueva unidad EDM més répi-
da, con medicién en modo fino de
2.0 segundos.

* Baterfa de seis horas de duracién
en modo medicién de distancia.

* Memoria intema expandida hasta
2 Mb.

¢ [aGTS-713tiene unaminimalec-
tura de 0.2 mgon (2cc).
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NIVEL DIGITAL DE
CONSTRUCCION
TOPCON DL-103

TOPCON ESPANA, S.A. haintro-
ducido un nuevo instrumento de nive-
lacién digital para el mercado de la
construccién. El TOPCON DL-103 es
el 4ltimo en la 1inea de niveles digita-
les y esta situado para causar una re-
volucién en el uso de los niveles elec-
trénicos en lugares de construccién y
edificaci6n en las tareas de nivelacion.

El DL-103 lee electronicamente una
mira especial con un patrén de c6digo
de barras, proporcionando en pantalla
unainstantanealecturade mira digital.
Lalectura electr6nica hace més senci-
lla la operacién del instrumento y eli-
mina la necesidad de la lectura éptica
de la mira de nivelacién, eliminando
asf{ los errores de observacion. El DL-
103 calcula automaticamente diferen-
cias de altura (desniveles) y distancias
a los puntos medidos. La precisién de
nivelacién es de 2 mm (en 1 Km de
doble recorrido) con una minima lec-
tura de 0.1 mm.

El DI-103 tiene un disefio robusto y
compacto indicado para lugares de
construccién y obra y su precio €s méas
bajo que otros equipos de nivelacion.
Ademés estan disponibles las nuevas
miras de nivelacién con cédigo de ba-
mras especifico de TOPCON de bajo
costo, con diferentes longitudes, mate-
riales y tipos.

NUEVA OFICINA
DE TOPCON
ESPANA, S.A.

El pasado 15 de Noviembre Top-
con ha inagurado unanuevaoficinaen
Valencia. Con ello, pretendemos se-
guir ofreciendo una respuesta inme-
diata a las necesidades de nuestros
clientes en la zona de Levante, ante la
creciente demanda de equipos topo-
gréficos.

Esta compartida entre los departa-
mentos de topografia y médica de la
empresa. Concretamente el departa-
mento de topografia consta de la parte
comercial involucrada en venta, alqui-
ler de equipos y asesoramiento al
cliente y también contara con almacen
propio.

Las previsiones son de dotar a esta
nueva delegacién con un completo
servicio técnico de reparacién y man-
tenimiento de todo tipo de instrumen-
tos topogréficos para el afio 1999.

Con esta apertura, la actual estructu-
ra del departamento de Topografia de
Topcon en Espafia queda de la siguiente
forma:

Central

c. Frederic Mompou S, Edif. Euro 3
08960 Sant Just Desvern (Barcelona)
Tel: 93473 40 57

Fax: 93 473 39 32

Zona Centro

Avd. Ciudad de Barcelona 81
28007 Madrid

Tel 91 552 41 60

Fax: 91 552 41 61

Zona Norte

¢. Urtzaile,l Bajo
20600 Eibar
Guipuzcoa

Tel/Fax: 943 120 300

Zona Levante

Avd. Guardia Civil 30
Esquina Avd. Catalufia
46020 Valencia
Tel/Fax: 963 62 13 25
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GTS-700 series

GTS-500 series

Dé un paso seguro hacia el Proximo Siglo con los
innovadores Programas de Topcon y su Técnologia.
65 anos liderando la industria de fabricacion de
instrumentos.

Desde su creacién en 1932, TOPCON ha estado dando forma al progreso de la industria topogréafica
ofreciendo una linea completa de productos para la topograffa con tecnologia punta. Adoptando lo que
llamamos La Estrategia del “Principio”, TOPCON confirma su compromiso con el progreso y su
pensamiento siempre por delante.

Empiece el siglo XXI con un Lider. Empiece con TOPCON.

AE
@ TOPCON 5@%

DIVISION TOPOGRAFIA &5years, Beginning g the 21t century.
FredericMompou5,Ed. Euro3  Av. Ciudad de Barcelona 81 Urtzaile,1 Bajo Avd. Guardia Civil 30
08960 Sant Just Desvern 28007 Madrid 20600 Eibar Esquina Avd. Cataluiia
Barcelona) Tel: 91 552 41 60 Guipuzcoa 46020 Valencia

Tel: 93 473 40 57 Fax: 91 552 41 61 Tel/Fax: 943 120 300 Tel/Fax: 963 62 13 25

Fax: 93 473 39 32



NOTICIAS

El Gran Formato para Plotters HP, para la distribucion
de mapas, del Institut Cartografic de Catalunya

1 Institut Cartografic de Catalunya (ICC) se cred mediante |a Ley

11/1982, de 8 de Octubre, del Pardament de Catalunya, como

organismo auténomo comercial, industrial y financiero de la

Generalitat de Catalunya. Actualmente, desde el 11 de junio de
1997, y segiin la Ley 6/1997 del Parlament de Catalunya, el ICC es una
entidad de derecho piiblico de la Generalitat de Catalunya.

Desde su inicio, reprendiendo la tarea iniciada por los servicios
geograficos de la Mancomunitat y de la Generalitat en ta época de la
Repiblica, el ICC quiere situar en unos niveles de innovacién y
modernidad los estudios y la pro- ’
duccién cartogrifica que hoy se
realizan en Catalunya.

E1ICC tiene como finalidad la
elaboracién, reproduccién y difu-
si6én de trabajos cartograficos de
base, que se concreta en programas
de actuacion sobre todo el territorio
de Catalunya; la densificacion y
conservacién de la red geodésica de
orden inferior; la elaboracién de
proyectos de cartografia vial nece-
sarios para la realizacion de pro-
yectos de carreteras y obras pibli-
cas en Catalunya; la ejecucién de
programas de desarrollo de la car-
tografiatematica y la destinada a la
evaluacién de recursos, mediante
técnicas de teledeteccién para la estimacion de dreas afectadas por
incendios, usos del suelo, geologia, etc.; la ‘creacién, estructuracion
y organizacién de la Cartoteca de Catalunya; la formacién de un
banco de datos cartograficos con la finalidad de utilizar sistemas
autométicos en el trazado de la cartografia, que permita no solamente
la obtencidn de cartografia de base, sino también la explotacién inme-
diata para servicios como obras piiblicas, catastro, etc.

Dentro de este contexto, el ICC realiza servicios cartograficos de
cardcter oficial y de interés general para la Generalitat de Catalunya,
ademés de asumir estudios y trabajos solicitados por cualquier entidad
piblica o particular. Desde sus inicios se preocupa de disponer de una
cartografia de calidad que permita la planificacion y el soporte de las
diferentes actuaciones territoriales. Algunos proyectos de caricter basi-
co, como las series de] Mapa Topogrifico de Catalunya a escala 1:5.000
o del Ortofotomapa de Catalunya a escala 1:5.000 en blanco y negro, se
distribuyen a través de mapas realizados con plotters HP. Actualmente
existen cinco centros de distribucién, dos en Barcelona, uno en Girona,
uno en Lleida y uno en Tarragona. La instalacién para cada uno incluye
un plotter, un PC y un jukebox.

La distribucion se realiza bajo la demanda del cliente. El mapa es
siempre una hoja completa que lleva incorporadas la toponimia y una
caratula con informacion relativa a la serie. Los tamafios aproxima-
dos de las hojas son 88 cm. x 65 cm.

Se utiliza el mismo método para ladistribucién de datos provenien-
tes de otros organismos de la Generalitat, como por ejemplo mapas a
distintas escalas proporcionados por la Direccién General de Urbanismo.

En el caso de mapas topograficos o teméticos, donde el contenido
es exclusivamente vectorial, se generan ficheros en formato HPGL.2
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que se almacenan en diversos CD'’s indexados adecuadamente, para
facilitar las tareas de biisqueda de los jukebox. [a primera version
del Mapz Topografico de Catalunya a escala 1:5.000, contiene 4.269
hojas que ocupan 7 CD’s. La distribucién de este tipo de documentos
se inici6 con el modelo HP 650C, ya que las prestaciones incluidas
en este modelo cubrian las necesidades del proyecto.

La distribucion de las ortofotoimégenes tiene dos aspectos que
conviene destacar. El primero es la necesidad de disponer de plotters
con resolucion suficiente para que la imagen digital proveniente de
fotografia aérea tenga una cali-
dad aceptable. Desde el primer
momento se Vio que una resolu-
cién de 300 dpi era insuficiente,
y hubo que esperar a la salida al
mercadode modelos que, con los
tamafos antes mencionados,
permitieran obtener una resolu-
ci6n de 600 dpi. Los modelos HP
750C Plus permitieron cubrir es-
tas expectativas para imagenes
en blanco y negro.

Elsegundo aspectoesel gran
volumen que ocupan las image-
nes raster. El ortofotomapa in-
cluyelapropiaimagen, enraster,
y algunos datos vectoriales como
la toponimia y la carétula. Se ge-
neran ficheros en formato RTL con una parte HPGIL2 que contiene

-la informacién vectorial. El proceso de generacion incluye procesos

de imagen que permiten optimizar el tamafio de la imagen raster sin
llegar a perder calidad durante el proceso de ploteado. La serie consta
también de 4269 hojas, que a razdn de 30 por CD ocuparan aproxi-
madamente unos 150 CD’s.

Las ventajas de disponer de los mapas bajo demanda del cliente
son que, con este tipo de plotters, se pueden reducir consider-
ablemente los costes de distribucién y eliminar los problemas de
almacenaje.

En elmomento actual, la limitacién mas importante que impone este
sistema es el tiempo de ploteado, por ejemplo una hoja del Mapa
Topogréfico de Catalunya necesita 8 minutos y una hoja del Ortofoto-
mapa de Catalunya necesita 20 minutos. Los nuevos modelos HP
2500CP y HP 3500CP no presentan mejoras en este aspecto. Donde si
presentan mejora es en Ja resolucién de dibujos en color, que se ha
incrementado hasta 600 dpi, y en la autonomia del plotter para trabajar
desatendido, ya que el depdsitode tinta que recargael cartucho de manera
automdtica permite establecer como limite de trabajo, la longitud del
rollo de papel

En el ICC, el método de distribucién usando plotters HP que
imprimen bajo la demanda del cliente, no pretende, de manera genera-
lizada, sustituir a los productos impresos en offset, ya que en términos
de calidad y perdurabilidad, las diferencias son notables a favor de la
impresion. Pero para las series cartograficas citadas anteriormente, la
aceptacion por parte de los clientes ha sido muy buena, por lo que se
contindia pensando en esta via para la futura distribucién de ortofotoma-

pas en color.
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ARTICULO

DESARROLLO DE SISTEMAS DE CALIDAD
EN LA PRODUCCION CARTOGRAFICA

Séez Cuartero, A.; Ariza Lopez, F. J.

Departamento de Ingenierfa Cartogréfica, Geodésica y
Fotogrametria. Universidad de Jaén.

RESUMEN

Partiendo de la importancia que la Calidad posee en todos
los &mbitos productivos, este trabajo se centra en mostrar la
necesidad de incorporar en la produccién cartografica los
marcos normativos propios de la serie ISO 9000.

La gestién del dato geogréfico es compleja y esté llena de
posibilidades de incurrir en faltas que se pueden controlar
gracias al desarrollo de métricas adecuadas para medir la
calidad desde un punto de vista parcial.

Las Normas ISO 9000 suponen un cambio de organiza-
ci6n en la produccién donde lo que se pretende es dejar bien
claro lo que se va a hacer en cada paso del proceso de la
produccién, y realmente hacer lo que se dice. Para ello es
necesario el desarrollo de unos manuales especificos propios
del 4mbito de la Cartograffa.

Laimportanciade estos cambios ha sido entendida por los
organismos oficiales responsables de la produccién cartogré-
fica, existiendo todavia pocos ejemplos de aplicaci6n.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La preocupaci6n por la calidad surge como consecuencia
de la revoluci6n industrial donde, por una parte, desaparece
elartesano y sucomunicacién directa con el cliente, y por otra,
se buscan procedimientos para abaratar y hacer més eficaz la
produccién (p.e. la normalizacién y la préducci6én en cadena).

El comienzo del control de calidad (CC) se sitia en los
afios 20, con los trabajos de Shewhart quien desarroll6 los

métodos de control estadistico. Inglaterra particip6 en el -

desarrollo del control de calidad con las Norrnas Brit&nicas
600 (1935), basadas en los trabajos estadisticos de Pearson.
Posteriormnente los ingleses adoptaron las Normas Z-1 nortea-
mericanas utilizadas durante la Segunda Guerra Mundial para
la produccién militar.

Deming expandi6 estos métodos y los introdujo en Japén
en 1950, donde han arraigado mucho y han servido de base
para la revoluci6n japonesa de la calidad (Schimidley, 1997).

Los temas de Control de Calidéd, Calidad Total, Calidad -

en la empresa, etc. son, en muchos campos, una tendencia
irreversible en el mercado actual que, ademés, se convierte en
una necesidad. Creemos por ello que es muy previsible que
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en futuro cercano suceda 1o mismo en el campo de la Carto-
graffa. Las causas de esta necesidad son debidas, en muchos
casos, a la competitividad o a exigencias de los clientes.

El objetivo del presente trabajo es el de presentar, dentro
del &mbito de la produccién cartogréfica, unas lfneas genera-
les de actuacién encauzadas segiin el marco normativo ISO
9000 tales que permitan la implantacién de un Sistema de
Calidad (SC) especifico.

CALIDAD Y CALIDAD EN
CARTOGRAFIA

La calidad se refiere a la totalidad de las caracterfsticas
de un producto o servicio tal que le confieren su aptitud para
satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

La calidad de una cartograffa, entendida en su acepcién
més amplia, limita la forma en que puede y debe ser usada y
analizada la informacién que soporta.

Los criterios de calidad afectan a la produccién de bases de
datos cartogréficas como a cualquier otro sistema productivo.
Cada vez més, la calidad es una demanda de los usuarios y un
elemento diferenciador de los productores. Sin embargo, existe
un cierto vacio en la aplicacién préctica de conceptos y medidas
de la exactitud de las bases cartogréficas numéricas.

El dato geogréfico se caracteriza por sus coordenadas (X,
Yy, Z) por sus atributos (aj, as,...), y por €l tiempo en el que
sucede (ti, tz, t3,..). Bsto implica que una base de datos
cartogréfica no pueda quedar perfectamente descrita por un
tnico {ndice de calidad; cada una de las componentes debe
tener aneja una métrica y cuantificacién de su calidad.

Son muchos y notables los esfuerzos que pretenden esta-
blecer normas o estandares sobre la calidad de los datos
cartogréficos. Se consideran cinco caracteristicas o compo-
nentes de la calidad de los datos:

- Exactitud posicional. Hace referencia a la proximidad entre
las coordenadas dadas y las reales.

— Exactitud del atributo. Similar a la anterior pero referida al
valor del atributo del elemento geogréfico. Existe mayor
diversidad debido a que los atributos pueden ser categori-
cos 0 numéricos.

— Exactitud temporal. Se refiere ala discrepanciaentreel dato
codificado en la BCN y una coordenada temporal del
mismo que nos sea de interés. La actualidad del dato es su
exactitud temporal cuando la coordenada temporal de inte-
rés es la fecha actual.

— Consistencia logica. Se refiere a la ausencia de contradic-
ciones en la base de datos, a su validez interna.



— Completitud. Quiere indicar la ausencia de errores de omisién
en la base de datos. La presencia de todos los objetos del
mundo real en nuestro modelo dependeré de la seleccién de
temas y de reglas de generalizacion. La leyenda deberé estar
completa, sin elementos extranos, etc.

— Genealogia. Fundamentalmente referido a las fuentes, proce-
sos de captura, métodos de anélisis, sistemas de referencia,
parémetros de transformacién de proyecci6n, resolucién de
los datos, etc.

El manejo de los datos en la cartografia es bastante com-
plejo, por ello existen muchas oportunidades de introduccién
y/o generaci6n de errores (mal etiquetado, mal clasificacién,
mal codificaci6n, etc.).

Pero indudablemente hay que tener una perspectiva més
alla del simple dato, y del conocimiento de sus caracteristicas
definitorias. Conviene mucho més establecer procesos que ase-
guren resultados vélidos con respecto a unas exigencias previa-
mente marcadas. En la actualidad lo que se pretende es el
aseguraniiento de la calidad y la calidad total. A este respecto se
hace fundamental el concepto de gestién de la calidad:

"Son las actividades, englobadas en la gestién general,
que tienen como objetivo implantar y delimitar la politica de
la calidad, los objetivos y las responsabilidades mediante la
planificacién de la calidad, el control de la calidad, el asegu-
ramiento de la calidady la mejora de la calidad.”

Se puede decir que la"Planificacién de la Calidad", permi-
te prever la calidad de un producto o servicio, establecer la
organizacién y los medios requeridos para un determinado nivel
de calidad, analizar las posibles mejoras para optimizarlo, y
realizar un seguimiento posterior para comprobar la desviacién
con respecto 1o planificado, por tanto se considera como una
buena opcién ante la necesidad de un nuevo enfoque.

SISTEMA DE CALIDAD Y
NORMATIVA ISO

Enprimer lugar, y antes de proseguir, es conveniente hacer
una breve descripcién de lo que se entiende por Sistema de
Calidad (SC) asf como presentar el marco normativo existente
y aclarar los diferentes niveles de implantacién posibles.

Se entiende por Sistema de Calidad:

"El conjunto de la estructura de la organizacién de res-
ponsabilidades, de procedimientos, de procesos y de re-
cursos que se establecen para llevar a cabo la gestién de
calidad.”

Los Sistemas de Calidad quedan definidos, en una linea
bésica, segin el modelo impuesto como estdndar a nivel
mundial, desarrollado por la Organizacién Internacional de
Normalizaci6én (ISO) y que se describe en las normas ISO de la
serie 9000. Estas normas han sido adoptadas por el Comité
Europeo de Normalizacién (CEN), como Normas Europeas EN
29000 y en Espafia, por la Asociacién Espafola de Normaliza-
cién y Certificacién (AENOR), como normas UNE 66-900.

ARTICULO

El conjunto de las tres normas ISO 9001-9002-9003, sobre
los SC son utilizables para asegurar la calidad segiin tres
opciones distintas, de acuerdo con el nivel de implantaci6n:

—1SO9001/EN 29001: Sistemade Calidad. Modelo para
el aseguramiento de la calidad en el disefio, el desarro-
llo, la produccién, la instalacién, y el servicio de pos-
venta.

— ISO 9002/ EN 29002: Sistema de Calidad. Modelo para
el aseguramiento de la calidad en la producci6n, la
instalacién, y el servicio de posventa.

— ISO 9003/ EN 29003: Sistema de Calidad. Modelopara
el aseguramiento de la calidad en la inspecci6n y los
ensayos finales.

Estas normas son genéricas e independientes de cada
empresa u organismo. El disefio € implantacién de un SC
depende de las diversas necesidades de una organizacion, sus
objetivos particulares, los productos y los servicios suminis-
trados, y los procesos y précticas especificas empleadas. El
objeto de estas normas internacionales no es imponer la
uniformidad de los SC, sino establecer un modelo adaptable
a cualquier tipo de empresa o institucién.

SISTEMA DE CALIDAD Y
DOCUMENTACION

Un SCes una forma organizativa de la empresa, o de una
linea de producci6n, cuya implantaci6n se orienta al asegura-
miento de la calidad en los resultados finales. Para ello se
establecen unos procedimientos y metodologias de trabajo
que garantizan la calidad del producto, de acuerdo a las
exigencias preestablecidas. De forma bastante coloquial pero
ajustada, podemos decir que el SC consiste en decir lo que se
va a hacer, y hacer lo que se ha dicho. Bste marco, comtn al
resto de las ingenierias, también permite ser aplicado en
Cartografia si bien necesitaré de ciertos desarrollos especifi-
cos, algunos de los cuales se pretenden mostrar eneste trabajo.

E1 SCse describe mediante una serie de documentos, los
principales son el Manual de Calidad (MC) y los procedimien-
tos especificos de calidad (PEC).

El Manual de Calidad es un documento béasico dentro de
un SC, por varias razones:

1. Por ser el primer documento solicitado para la evalua-
ci6n de un SC.

2. Por su carécter general, ya que no tiene que contener
hasta el Gltimo detalle de la metodologfa, s6lo mencio-
narlos dentro de una coherencia.

3. Por que la Direcci6n de la empresa refleja su compro-
miso con la calidad, es una declaracién de intenciones
de trabajar mediante una Politica de Calidad.

El MC es un documento vivo que nace, se modifica y es
sustituido, parcial o totalmente, segiin las adaptaciones que le
demanden las nuevas exigencias. Debe ser revisado anual-
mente y las modificaciones pueden estar originadas por cam-
bios respecto a las condiciones iniciales o bien ser debidas a
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propuestas de mejoras aportadas por la experiencia. Por ejem-
plo, la primera versién del Manual de Calidad del Ordnance
Survey data de Enero de 1994, y se ha ido mejorando de forma
continuada alcanzando la versién quinta a finales de 1996.

El MC no debe incluir procedimientos descriptivos, éstos
se agrupan en el "Manual de procedimientos especificos de
calidad”, facilitando la tarea de evaluacién y control por parte
de la Direcci6n de la empresa o auditores externos que tuvie-
ran que valorar la estructura y componentes de la Calidad.

Todo MC deber4 tratar una serie de 4mbitos que se con-
cretan en los puntos que presenta la Tabla I, y que pasamos a
comentar a continuacion.

Tabla I.- MANUAL DE CALIDAD

1. Compromiso de calidad,
2. Objetivo.
3. Descripci6n de una Polftica de Calidad.
4. Finalidades del SC.
S. Bstructura Organizativa.
6. Actividades a desarrollar referentes a la calidad:
Actividades referidas al disebo y produccién:

6.1. Reparticién de responsabilidades.

6.2. Sistema de Calidad.

6.3. Revisi6n del contrato.

6.4. Control del Disedo.

6.5. Control Documental.

6.6. Compras.

6.7. Suministro del clieate.

6.8. Identificacién y Trazabilidad.

6.9. Control de los procesos.

6.10. Inspecci6n y ensayos.

6.11. Calibraci6n y verificacién de equipos de medicién.

6.12. Estado de inspecci6n, ensayos, calibracién y verificaci6o.

6.13.- Manipulaci6n, almacenaje, embalaje y entrega.
Actividades para ¢l aseguramiento de la calidad.

6.14. Control de productos o servicios no-conformes.

6.15. Acciones correctoras y preventivas.

6.16. Registro de calidad.

6.17. Auditoria interna.

6.18. Formacién adecuada.

6.20. Técnicas Bstadisticas.
7. Elaboraci6n y control de procedimicntos y decumentaci6n.
8. Distribucién y campo de aplicaci6n: responsable el secrvicio de calidad.
9. Terminologfa adoptada: referida a calidad.

ANEXO: modelos de la documentaci6n propuesta en ¢l SC.

Tal como refleja la Tabla I, los distintos puntos del MC se
pueden agrupar temticamente. El primer conjunto de puntos
establece: a) Compromiso de calidad, lo que supone una
declaracién institucional donde la Direccién marca que el MC
es de obligado cumplimiento; b) presenta el objetivo del MC,
que no es otro que el describir el SC de la empresa, cuyo fin es
asegurar una Politica de Calidad en el 4mbito o nivel que se haya
establecido (disefio, desarrollo, produccion, instalaci6n, posven-
ta...); ¢) describe la Politica de Calidad como el conjunto de
actuaciones que componen el SC de la empresa; d) marca la
finalidad del SC, es decir, el aseguramiento de la calidad, la
normalizacién y coordinacién en las actividades a desarrollar,
persiguiendo los principios de la mejora continuada, de la pre-
vencién de errores, de la formaci6én, motivacién e implicacién
de los trabajadores; €) finalmente, describe la estructura organi-
zativa de la que se dota el sistema para funcionar.

Elsiguiente bloque lo forman los apartados 6.x de la Tabla
I donde se presentan las actividades a desarrollar referentes a
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la calidad en sf y, a su vez, que pueden subdividirse en dos
bloques tematicos, el primero referido a las actividades del
disefo y produccién (6.1 al 6.13, aa.ii) y el segundo referido
alas actividades para el aseguramiento de la calidad (aparta-
dos 6.14 a 6.20 aa.ii).

Indudablemente, el primer aspecto a tratar es ladivisién o
reparto de las responsabilidades, especificando las funciones
que deben realizar el Director General y cada uno de los jefes
de los distintos servicios, asf como los puntos a revisar, los
procedimientos especificos que deben desarrollar y todos los
temas de gestion relacionados con la calidad.

El siguiente apartado presenta el SC, mostrando las dife-
rentes actividades que desarrolla el propio SC y sus corres-
pondencias con la Norma ISO 9000 que sirve como marco de
desarrollo.

Dado que toda actividad de la empresa se considera como
una relacion de servicio a un cliente, la actividad denominada
Revisi6n del Contrato tiene como propésito el estudio de la
documentaci6n e informacién técmica, econémica y adminis-
trativa de las actividades a contratar.

El Control del Disefio consiste en determinar las directri-
ces y objetivos de las diferentes actividades de prevision y
desarrollo que permiten enfocar correctamente los Planes de
Actuacion y los Proyectos de Ejecucion, de clientes tanto
internos como externos, asegurando el cumplimiento de la
Politica de Calidad.

El disefio en cartografia es uno de los puntos més impor-
tantes por que en €l se deciden el 4mbito, contenido, modelo
de datos, escala, resolucién, sistema de referencia, proyec-
ci6n, tipos de datos, codificaci6n, formatos de intercambio,
contenidos de metainformacion, etc.

Como se ha apuntado anteriormente, el SC puede resumir-
se en decir qué se va a hacer en cada momento y llevarlo a la
préctica, por ello el Control Documental tienen una gran
importancia y debe quedar reflejado en el MC. Debe conside-
rarse la existencia de varios niveles o categorfas de documen-
tos segtin la perspectiva que muestran del SC:

* Nivel 1: Manual de Calidad.

* Nivel 2: Procedimientos especfficos de calidad.

* Nivel 3: Instrucciones y especificaciones.

* Nivel 4: Documentos de Calidad, Informes, Etiquetas
de estado...

Esta clasificaci6n de la documentaci6n en niveles facilita
la tarea de registro y codificacion que se debe llevar.

Las Compras se refieren a realizar la gestién de adquisi-
ci6n de cualquier recurso técnico, material y/o producto con
la méxima calidad y al mejor precio posible. Se debe desarro-
llar en un Procedimiento Especifico.

Por otra parte, se hacen necesarios los controles sobre el
producto suministrado por el cliente, debiendo incluirse, tam-
bién, métodos de informacién sobre deterioros, extravios y
cualquier perjuicio.
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Latrazabilidad es unaspecto importante delsistemay requie-
re de un cierta burocracia y papeleo. Se refiere a la capacidad
para reconstruir el historial, localizacién y utilizacién de un
producto/actividad, mediante una identificacién registrada. Para
cada elemento sometido a trazabilidad, es necesario conocer su
relacién con los registros que reflejen su estado de inspeccion.

Para asegurar que las operaciones se realizan de forma
adecuada es imprescindible el control de los procesos con la
metodologia y equipos adecuados, en condiciones adecuadas,
de acuerdo con las normas y especificaciones previamente
especificadas en los PEC. En este punto del MC se deberén
mencionar todos los PEC desarrollados por la empresa.

LaInspeccién y ensayos engloba: 1) los programas de Puntos
de Inspeccién donde se definen todos los elementos sometidos a
inspeccion, ensayo y pruebas finales, 2) PEC de Recepci6én de
Materiales tanto documental como fisica, 3) PEC de Inspeccién
y Ensayo donde se especificaré las caracteristicas a controlar, las
tolerancias de los valores y criterios de aceptacién o rechazo,
tamarno muestral, documentacién a cumplimentar, etc.

Dada la importancia de la medida en el &mbito de la
Cartografia la calibracién y verificacién de equipos de medi-
cién es un aspecto de gran importancia ya que la calidad de
los trabajos realizados est4 directamente relacionada con la
bondad de las medidas. Se debe asegurar la validez de la
medidas mediante una buena gestién de control y seguimiento
de los equipos de medicién. Es obvio que esta actividad
también se deberé desarrollar en un PEC de comprobacién y
verificacién de equipos de medici6n.

El estado de inspecci6n, los ensayos, las calibraciones y
verificaciones establecerén la conformidad o no-conformidad de
los elementos sometidos a estas pruebas, Todo ello debera
reflejarse en la documentacién correspondiente, utilizédndose
unas etiquetas de identificacién en los equipos de medici6n para
favorecer su seguimiento.

La manipulacién, almacenaje, embalaje y entrega deben
estar perfectamente organizados con el fin de mantener y
evitar el deterioro de los equipos, se debe proponer una buena
manipulacién de los materiales, zonas adecuadas de almace-
namiento y proteccién adecuada de los equipos.

Entrando en el apartado dedicado a las actividades parael
aseguramiento de la calidad, existe un punto especifico para
el control de productos o servicios no-conformes, en el que se
seguiré el siguiente tratamiento:

1. Deteccién (en inspecciones, pruebas, o por observacion).

2. Resolucién (propuesta de soluciones y eleccién de la
misma).
3. Cierre (cuando se elimine la no-conformidad).

Las acciones correctoras y preventivas pueden surgir por
alguna no-conformidad, por reclamaciones externas o por con-
secuencia dealgunaauditoria. Ademés de lo indicado, unaspecto
importante es que se debe establecer una sistemética de acciones
de mejora continuadas en los procesos de revisiones periédicas.

La demostracién de haber conseguido un nivel de calidad
como resultado del buen funcionamiento del sistema es el regis-
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tro de calidad que servirdcomo base para los trabajos de auditorfa.
En este sentido, en la auditoria interna se recoge toda la informa-
cién objetiva del funcionamiento del SC, se verifica el grado de
implantacién de la parte documental y el desarrollo real de la
misma. Es fundamental que estas labores de control del sistema
se realicen por personal con la formacién adecuada. Por otra
parte, esta 1ltima es pieza fundamental de todo lo comentado. Es
necesario una planificacién especifica de la formacién de cada
trabajador, donde, en funcién de la tarea desempeifiada, deberé
tener unos conocimientos més o menos profundos sobre temas
de calidad. Esto se consigue mediante cursos de formacién.

Otro de los apartados es el dedicado al servicio de posven-
ta que deber4 incluir las actividades desarrolladas una vez
vendido el producto cartogréfico y que pude incluir, funda-
mentalmente, consultas de los clientes y actualizaciones.

Conuna gran importancia por ser labase del control estadfs-
tico de la calidad, se debe incluir un apartado dedicado a las
Técnicas Estadfsticas a aplicar. Esta actividad se desarrollaré en
unPEC donde se especifique los test aplicados a cada producto
cartogréfico y componente del dato geogréfico, asf como las
especificaciones o valores mfnimos para la aceptacién.

Y por tiltimo, en un tercer bloque se incluyen los siguientes
aspectos: a) Elaboracién y control de procedimientos y docu-
mentacién donde se detallan las partes que deberé tener los PEC,
un posible esquema de estos documentos seria: objetivos, nor-
mas y documentacién, responsabilidades, desarrollo del proce-
dimiento y anejos. b) Distribucién y campo de aplicacién del
MC.c) Terminologia adoptadareferidaacalidad. d) y finalmente
un anejo con los modelos de documentos a emplear en el SC.

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS
DE CALIDAD (PEC)

Los procedimientos especificos de calidad son los docu-
mentos que profundizan en el desarrollo de las actividades,
pudiéndose clasificar en dos grandes grupos:

* Procedimientos especificos de calidad de carécter general
(PECG): son los que se desarrollan en un SC en empresas de
cualquier tipo. Pretenden especificar con mayordetalle todo lo
que se perfila en el MC. En la Tabla II se muestran los més
comiinmente empleados y recomendados en la bibliografia.

Tabla I1.- Procedimientos especificos de calidad de carfcter general (PECG)
P.E.C. de Revisién de Contrataciones.
P.E.C. de Compras y suministros del cliente.

P.E.C. de Recepcibn de materiales y componentes.
P.E.C. de ldentificaci6n y Trazabilidad.

P.E.C. de Control de Procesos.

P.E.C. de Inspecci6n, Bnsayo y Pruebas Finales.
P.E.C. de Manipulacién, Almacenamiento y Embalaje.
P.B.C. de Acciones Correctoras y Preventivas.

P.E.C. de Registro de Calidad.

P.E.C. de Auditorias Internas.

P.E.C. de Formaci6n sobre Calidad.

P.E.C. de Técnicas de Calidad.




A nivel de ejemplo en una institucién productora de car-
tografia, los procedimientos especificos desarrollados por el
Ordnance Survey son los que se muestran en la Tabla III.

Tabla [11.- Quality System Procedure (QSP) del ORDNANCE SURVEY

gsp | Title

001 Procedure & Document Managenet.

002 Procuremeat.

003 Setvice Level Agreement Management & Contract Review.
004 Intemal Quality System Audits,

005 Training.
006 Health & Safety.
007 Record Management.

008 Quality System Management Review.
Fueate: Ordeoance Survey (1997)

* Procedimientos especificos de calidad de caracter cartogré-
fico (PECC): son los que, ademés de los anteriores, propo-
nemos desarrollar en empresas € instituciones relacionadas
con actividades de produccién cartogréfica. Los procedi-
mientos propuestos, sobre los que se esta trabajando, son los
que se muestran en la Tabla IV. La idea del desarrollo de
estos PEC es tomar como base, donde sea posible, bien la
normativa existente, bien los procedimientos actualmente
seguidos en la producci6én por parte de los organismos maés
reconocidos. Una breve descripcién del contenido de estos
PEC es la siguiente:

* PEC. de comprobacién y verificacién de equipos de me-
dici6n: el objeto de este procedimiento es definir una
sisteméticay fijar unas exigencias (acordes con las normas
DIN 18723, ISO 8322), para €l control, mantenimiento y
seguimiento de los equipos topograficos y de medicién
(teodolitos, niveles, estaciones totales, equipos de GPS,...).

* PECde comprobaci6n y densificacién de laRed Geodési-
ca: en este procedimiento se definiré la sistemética para la
creacién, comprobacién, control y mantenimiento de pun-
tos existentes o que densifiquen la Red Geodésica. Se
fijaran las exigencias segin normas del Consejo Superior
Geogréfico y normas ISO 6709 de representacién de lati-
tud, longitud, y altura para la localizaci6n de puntos geo-
gréficos, para el registro, control y mantenimiento de las
senales geodésicas, asf como la metodologfa de trabajo de
comprobacién y reposicién de éstas.

PEC para la realizacién de los trabajos de apoyo a los
vuelos: se atendera al niimero, disposicién, precisién,
codificaci6n, resefias, etc. de los puntos que se utilicen
para apoyar los trabajos fotogramétricos, estableciendo
los métodos de control.

* PEC paralarealizaci6n de vuelos fotogramétricos: apo-
yado en la normativa existente del Consejo Superior
Geogréfico, se establecen las caracteristicas exigibles
en los vuelos fotogramétricos.

* PEC para las fases de orientacién intema y externa de
larestitucién: en este procedimiento especffico se deben
establecen los métodos de adecuados para la obtencién
de un buen modelo geomeétrico en la restitucion, ya sea
analitica o digital.
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* PEC para lafase de captura de la restitucién: orientado
amarcar las pautas a seguir en la fase de captura de los
elementos planimétricos, altimétricos y teméticos que
se obtengan en cualquier restitucién, estableciendo los
elementos a restituir para cada producto, asf como los
criterios de resoluciones, referencias a los PEC de codi-
ficacién, etc.

* PEC para la codificacién de elementos de una BCN:
toma como base los c6digos establecidos en MIGRA.

* PEC para la digitalizacién de documentos analégicos: en
este procedimiento se especificara la forma de abordar y
controlar los trabajos de digitalizacién de documentos
analégicos, yasea por tableta o por esc4ner. Se determina-
rén las condiciones fisicas de los documentos, los requeri-
mientos sobre los soportes, la forma de desarrollar la
digitalizacién gréfica, las resoluciones de las tabletas y del
escéner, los algoritmos de vectorizacion, etc.

* PEC para las correcciones geométricas, radiométricas y
topogréficas de imagenes de satélite: en este procedi-
miento se establecerdn los métodos adecuados para
realizar las labores arriba indicadas. Se establecerénlos
requisitos que ha de cumplir la correccién geométrica
en cuanto a grado del polinomio, nimero de puntos y
resultados, asi como los datos que deberén ser utilizados
en las correcciones radiométricas y topogréficas segiin
cada uno de los métodos que se consideren.

PEC para la clasificacién de imégenes de satélite: en
este procedimiento se deberén establecerlas bases esta-
dfsticas a seguir tales que justifiquen adecuadamente la
toma de campos de entrenamiento para los procesos
supervisados, los algoritmos de clasificaci6n, asi como
las formas de anélisis de los resultados basados en los
indices més adecuados.

PEC paralaproduccién de BCN: en este procedimiento se
definiranlos modelos de datos, 1as bases de datos, métodos
de depuraci6n y detecci6n de errores, se haran las oportu-
nas referencias de codificacion, etc. que consideren para
cada una de las BCN que se vayan a producir.

Indudablemente, ademés de los ya comentados, se debe-
ran desarrollar otros muchos PEC especificos como pueden
ser los dedicados a la actualizacién y mantenimiento de una
BCN, la obtencién de MDT, de ortofotos, etc.

Tabla IV.- Procedimientos Especificos de Calidad Cartogriifica (PECC)

| _P.EC. de comprobacién y verificacién de equipos de medicibo.

| _P.EC. de comprobacién y densificacién de la Red Geodésica.

|_P.EC. para la realizacién de trabajos de apoyo a los vuelos.
| P.EC. pam la realizacién de vuclos fotogramétricos.
|_P.E C. para las fases de orieataci6n intema y extema de la restituciba.

|_P.EC. para la fase de captura de la restituci6n.
|_P.E.C. para la codificacién de elemeatos de una BCN.

P.E.C. para la digitalizacién de documentos anal§gicos.

| P.EC. para |a clasificaci6n de iméigenes de satélite.

P.E.C. para las correcciones geométricas, radiométricas y topogréificas do imégeaes
de satélite.

P.E.C. para la produccién de BCN.
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APLICACION DE LAS NORMAS
IS09000 EN INSTITUTOS
CARTOGRAFICOS EUROPEOS

A nivel europeo el interés existente en este &mbito de
aplicacién de las Normas ISO es tan grande que el Comité
Europeo de Responsabilidades de la Cartograffa Oficial
(CERCO) ha constituido un Grupo de Trabajo sobre Calidad
en el que se agrupan 34 Agencias Nacionales de Cartografia
("National Mapping Agencies" NMA) de toda Europa.

A nivel individual, las organizaciones que trabajan con
una filosoffa de calidad y su aplicacién es a través de las
normas ISO 9000 son principalmente el Institut Geografhi-
que National de la France (IGNF) y el Ordnance Survey (OS
del Reino Unido), ademés NLS Suecia, NMA Noruegay NLS
Finlandia también han comenzado en los iltimos afios a
aplicar dichas normas. A nivel de Espafia conocemos que el
IGN tiene un gran interés en aplicacién de estas normas
aunque su implantacién, hasta el momento, se limita al L.abo-
ratorio de Ensayo del Papel. A continuaci6n, de forma resu-
mida, presentamos las principales experiencias de aplicacion
de esta Normativaen el IGNF y en el OS.

En19871aDireccién General del IGNF decidi6 establecer
la Calidad Total. Como consecuencia de ello se creé el deno-
minado Grupo de Organizacién y Métodos (GOM, actual
Misién Calidad), para llevar a cabo las acciones consecutivas
a ésta decision. El papel de la GOM quedaba definido de la
siguiente forma (Clerfayts, 1997): "no realizar el control de
calidad de todas las producciones y funciones del IGNF pero
animar y coordinar la gestién, implantar y asistir a los
servicios de organizacién donde se llevan las acciones de
formacién, de investigacién y de auditoria interna”.

Un aspecto importante es la formacion, a este respecto,
desde 1992 y de forma voluntaria, los trabajadores del
IGNF pueden acceder a formacién sobre Calidad, existien-
do desde 1996 formaci6n obligatoria para ciertos puestos
o categorfas.

Tras unos estudios previos en 1995 sobre la posible certi-
ficacién ISO 9000 de la base de datos cartogréfica, se lanz6
ese mismo afio el proyecto ISO 9002-BD Carto, en la que la
aplicacién de ISO 9002 cubrfa la produccién, instalacién y
servicio de posventa al producto BDCARTO (BD topolégica
1:100.000) (Clerfayts, 1997). Finalmente, en 1996, el com-
promiso del IGNF se plasma en la denominada Carta de
Calidad.

Las conclusiones presentadas por el IGNF en la reunién
de CERCO de abril de 1997 son (Rodriguez, 1997):

* La aplicacién de ISO 9000 constituye un reto muy
interesante suponiendo un gran progreso, pero que
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incluye riesgos: una nueva burocracia muy conside-
rable.

* En la aplicacién de ISO 9000 hay que mantener un
delicado equilibrio costes/beneficios. ISO 9000 esté
concebida principalmente paraproductos manufactura-
dos y su adaptaci6n al campo de la producci6n cartogré-
fica no es nada trivial.

* Es necesario aplicar ISO 9000 para poder competir y
sobrevivir en el mercado, controlar tanto los costes
como la calidad, tener en cuenta e integrar de un modo
normalizado el punto de vista de los clientes y usua-
rios.

La experiencia briténica alcanzada por el Ordnance Sur-
vey, se inicia poco después de la francesa. El OS inicia la
aplicaci6n de las normas ISO 9000 en 1993 bajo una filosoffa
de trabajo de Control de la Calidad Total, donde la politicade
calidad esté basada en la mejora continuada de la calidad de
los productos y servicios, alcanzando la conformidad por el
BS en ISO 9001 y lanzando en 1994 la primera acreditacién
(0S, 1997). En Marzo de 1996 ya el 53% de la plantilla
estaban trabajando en éreas con acreditacién en ISO 9001
(08, 1997).

La metodologfa se resume en la contratacién de los traba-
jos de campo a empresas externas, a los que se les aplica un
sistema de control basado en 75 Indicadores de Calidad.
Posteriormente, se comprob6 que dicho método era excesivo
y se redefinirfa en una reduccién del 50%. Las principales
conclusiones a las que, con su experiencia, ha llegado el OS
son (Rodriguez, 1997):

* El mejorindicador de la eficiencia de la implantacién
de la ISO 9000 son la variacién en las actualizaciones
en la revisién de instrucciones, cuanto mas dindmico
es el contenido de la documentacién de Control de
Calidad mejor es el SC implantado segiin ISO 9000,
y mejor es para la organizaci6n el balance coste\be-
neficio.

* Al igual que el IGN de Francia reconocen que se genera
una gran burocracia.

CONCLUSIONES

En nuestra sociedad competitiva, industrial y consumista
la calidad es una demanda de los usuarios y un elemento
diferenciador entre productores.

La aplicaci6n de las Normas ISO 9000 es una realidad en
el ambito de la produccién industrial y de los servicios, sin
embargo, existe un cierto vacfo en su aplicacién en el &mbito
de la produccién cartogréfica.

La gesti6n o manejo del dato geogréfico es bastante com-
pleja, existiendo muchas oportunidades de introducci6n y/o
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generacién de errores. Existen y se estn desarrollando las
métricas adecuadas para controlar cada una de las componen-
tes del dato geogréfico, pero indudablemente, es més conve-
niente establecer procesos que aseguren resultados vélidos
conrespecto a unas exigencias de calidad previamente mar-
cadas.

La forina en que se puede conseguir esto pasa por la
incorporaci6n de la Nornas ISO en Cartograffa, que habra
que desarrollar en Procedimientos Especificos que contem-
plen las peculiaridades de 1a moderna produccién cartogré-
fica. A este respecto se han presentado un total de 11
procedimientos que deberfan desarrollarse para tener ase-
gurada la calidad en los procesos.

Sin embargo, a pesar de que los SC plantean unos objeti-
vos y unos fines muy buenos, €l conseguirlos requiere de una
implantaci6n progresiva hasta alcanzar un equilibrio entre los
procesos y el seguimiento de los mismos; dado que, facilmen-
te, se puede caer en una excesiva burocracia debido a la
documentacién y gestién de calidad que se genera en el
seguimiento. Por otra parte, se requiere de mucho tiempo para
que comiencen a notarse los resultados de un SC.

Dada la existencia de una clara tendencia de implantacién
de las normas ISO 9000 en los organismos responsables de la
cartografia oficial, se hace obvio apuntar la necesidad de
seguir trabajando en este tema, para alcanzar un buen nivel de
aplicacién de los SC en la produccién cartogréfica y una
integraci6n con los pafses pioneros en este tema.
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Bienvenidos todos, al Especial “Tratamiento Digital de Datos”.

En esta ultima década, la forma y sistemas de trabajo, en Cartografia, han cambiado profunda y
rapidamente. Asi por ejemplo, Estudio Atlas S.L. comenzd como una empresa de Topografia y
Cartografia en el ano 90, empleando métodos de trabajo clasicos, que practicamente no habian expe-
rimentado variacion desde comienzos de siglo. Pero en estos uUltimos anos, se ha pasado de manejar
unos pocos KB a trabajar con gran cantidad de GB. Ya no se trata s6lo de obtener una informacion
para representarla luego en papel, sino que esa informacion, obligatoriamente digital, tenga la mejor
y mas clara representacion grafica posible, y nos sirva para “casi todo”.

Desde nuestro punto de vista, la Cartografia ha pasado a ser sindonimo de Tratamiento Digital de
Datos, y de aqui el titulo de este Especial.

Bajo este epigrafe vamos a poder abrazar muchas otras disciplinas, que aunque, en principio, poco
tenian que ver con la Cartografia, al final todas ellas requieren del analisis, tratamiento y visualizacion
de algun tipo de dato espacial. Senalar por ejemplo: el analisis de imagen en medicina, la oceano-
grafia, astrofisica, ingenieria, defensa, etc..

Porello, laempresa a la que represento, abre un nuevo campo, en la distribucion y Soporte Técnico
de software especifico para este Tratamiento Digital de Imagen, y de los que trataremos en las siguien-
tes paginas, siendo estos fundamentalmente:

* IDL: (Interactive Data Language) Lenguaje de programacion para el tratamiento y visualiza-
cion de datos.

* ENVI: (Enviroment Visualitation) Aplicacion desarrollada en IDL para el tratamiento de ima-
genes de sensores remotos.

En las siguientes paginas veran una breve descripcion, ni demasiado técnica, ni demasiado comer-
cial, sino simplemente informativa y como servicio a la comunidad cientifica, de los trabajos realiza-
dos por profesionales de diferentes tecnologias, desarrollados bajo IDL y/o ENVI para el manejo de
sus datos.

Desde estas lineas agradecer a todos ellos el esfuerzo y el tiempo que han dedicado a la elabora-
cion de estas sinopsis, esperando que el lector de Mapping las encuentre sumamente interesante. Sin
mas predmbulo, y agradeciendo la posibilidad que nos brinda esta magnifica revista dejo paso a su
atenta lectura de los diferentes articulos informativos y a los resumenes que forman este especial.

Rodolfo Saenz de Ugarte Corres.

Director Grupo Atlas.

Tratamiento Digital de Datos
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{QUIEN ES RESEARCH
SYSTEMS INC.?

Hacemos software técnico

Research Systems ha desarrollado el software
poderoso y eficiente denominado IDL, el Lenguaje de
Datos Interactivo. IDL se utiliza para analizar y visua-
lizar datos y para construir aplicaciones técnicas que
utilizan capacidades de anélisis y visualizacion. IDL
es un standard de las comunidades cientifica y de
ingenieria durante mas de 20 anos, que esta siendo
actualizado y refinado continuamente para incorpo-
rar los avances en el hardware, software y los stan-
dards de los ordenadores.

Estamos creciendo

Y estamos expandiendo nuestra familia de pro-
ductos incluyendo soluciones Unicas, como el paque-
te de andlisis de datos de teledeteccion ENVI, el
Entorno para la Visualizacion de Imagenes, y
RiverTools, una aplicacion completa para el analisis
digital del terreno y red fluvial. Ademas también esta-
mos formando alianzas con companias que han utili-
zado IDL para producir paquetes de software dispo-
nibles comercialmente, o que pretenden integrar la
tecnologia de Research Systems en su producto.

Hemos entrado en la Red

La World Wide Web esta demostrando ser la
mayor herramienta de comunicacién de la historia.
Reconociendo la oportunidad de utilizar la Red como
una avenida para la distribucion de la visualizacion y
colaboracion de analisis de datos, Research Systems
ha creado ION, IDL en la Red. ION permite a las orga-
nizaciones y a los individuos compartir informacion y
conocimientos al tender puentes entre las grandes
distancias geograficas.

Damos soporte a nuestros clientes

Por supuesto, nuestro trabajo no termina con la
produccién de un gran software. Es por eso por lo
que dedicamos extensos recursos al soporte del
cliente. Las encuestas regulares a los clientes confir-
man que sobrepasamos a todos nuestros competido-
res en cuanto a respuesta y profundidad de conoci-
miento técnico. Hay disponible un gran archivo de
recomendaciones técnicas en este sitio de la Red
junto con varias rutas para ponerse en contacto con
nuestro Grupo de Servicios Profesionales, que inclu-
ye Soporte Técnico.

Estamos orgullosos

En 1997, el fundador de la compania y Presidente
David Stern fue galardonado con el Espiritu
Emprendedor del Ano, una distincién anual que otor-
ga Ernst and Young en Denver, Colorado a los lideres
de los negocios que aportan contribuciones significa-
tivas a sus campos. En 1998, Research Systems fue
reconocida como una de las 50 companias de tecno-
logia con mas réapido crecimiento en Colorado por
Deloitte and Touche. Tenemos confianza en . que,
escuchando con cuidado lo que nuestros usuarios
nos dicen que necesitan, mejorando IDL y anadiendo
aplicaciones punteras y completas, se acordaran de
Research Systems cuando piensen en analisis de

datos y visualizacion.

Productos
IDL, el Lenguaje de Datos Interactivo

ION, IDL En la Red

ENVI, el Entorno para la Visualizacién de
Imagenes

IDL Version Estudiante

CD Visible Human: libreria de fotografias anato-
micas humanas

Préximamente disponible de Research Systems:

Productos Noesys desarrollados por Fortner
Software, Sterling, VA

RiverTools

Servicios
Grupo de Servicios Profesionales

Consultoria
Formacion

Grupo de Soporte Técnico
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ENTREVISTA CON EL CREADOR DE IDL.

David Stern, Presidente y fundador de
Research Systems Inc.

P: Brevemente, cuéntenos como empezd Rese-
arch System y como ha crecido?

R: Como muchos empresarios, comencé
Research Systems trabajando desde mi casa. Esoera
en 1977 y era una compania de un hombre. Poco des-
pués de eso contraté a mi primer empleado, Ali
Bahrami, y comenzamos a depurar el Lenguaje de
Datos Interactivo para poder aprovechar los avances
del hardware. Con el éxito llegd el crecimiento.
Hemos crecido de forma continuada hasta 115
empleados y ahora ocupamos dos pisos de un edifi-
cio de oficinas de un tamano considerable. Todo un
cambio del atico de mi antigua casa en Lyons,
Colorado.

P: La familia de productos que ofrece ahora inclu-
ye varios paquetes de software.

R: Si. Ahora ofrecemos IDL, por supuesto, siendo
el lanzamiento mas reciente la version 5.2, ENVI, el
Entorno para la Visualizacion de Imagenes, que es
lider en el analisis de datos de teledeteccion, e ION,
que permite el uso de IDL en la World Wide Web.
Recientemente hemos empezado a ofertar
RiverTools, una aplicacion escrita en IDL que realiza
el analisis digital del terreno vy las redes fluviales y
hemos formado wuna asociaciéon con Fortner
Software. El producto de Fortner, Noesys
Visualization Pro, incluye soporte para HDF y sera de
gran utilidad a cualquiera que vaya a procesar y ana-
lizar datos EOS que pronto estaran disponibles como
parte del proyecto de la Misién al Planeta Tierra de la
NASA.

P: Parece que ha anadido soluciones especificas
del mercado a la familia de productos. ;Qué ha pasa-
do con IDL?

R: Durante toda la historia de Research Systems,
IDL ha sido mejorado para cubrir los requisitos que
pedian nuestros usuarios. El cambio mas significati-
vo vino recientemente en la version 5. IDL 5.0 repre-
senta nuestro esfuerzo de desarrollo mas ambicioso
hasta el momento. Hemos incorporado graficos de
objetos, dandole capacidades mejores, reales en 3D,
aceleracion en 3D de hardware y una arquitectura de
graficos disenada para aprovechar completamente
los standards y capacidades del hardware de hoy en
dia. IDL presenta un modelo unificado de 2D y 3D, es
independiente del aparato, orientado al objeto con
objetos persistentes y ofrece impresion WYSIWYG.
Eso es ademas de los graficos directos que han sido
la base de IDL desde el comienzo.

P: En cuanto a los productos y servicios, ;qué va
a ser lo siguiente?

R: Permitame hablar primero del servicio. Una y
otra vez he hecho hincapié a nuestra plantilla de una
cosa muy importante sobre el servicio: “Trate al
cliente como esperaria que se le tratara a Ud.

mismo.” Eso es aplicable a todos, desde a mi, a
nuestros representantes de soporte técnico y agen-
tes de venta, e inclusive a la gente de marketing y de
administracion. Y estoy orgulloso de decir que
muchas veces tenemos feedback de nuestros clien-
tes elogiando nuestra respuesta y conocimiento. El
ano pasado, fuimos por todo el pais y a varios paises
del mundo para presentar las nuevas caracteristicas
de IDL y escuchar lo que tenian que decir nuestros
usuarios. Dar a la gente lo que nos dicen que necesi-
tan es una muy buena forma de dirigir las mejoras
del producto.

En cuanto a los productos, continuaremos desa-
rrollando soluciones de software en la casa y busca-
remos otras aplicaciones que hayan sido construidas
o integradas con IDL y que hayan sido utiles en mer-
cados verticales. Uno de esos productos es una apli-
cacion de analisis de datos y visualizacion médica
que operara a través de un interface de usuario gra-
fico, facilitando su uso por parte de la gente que
necesita realizar analisis de datos pero que no quie-
ren escribir un cédigo. También continuaremos refor-
zando IDL y haciéndolo mas facil y perfilando sus
aplicaciones.

P: ;Quién utiliza el software de Research

Systems?

R: Los ingenieros, cientificos e investigadores,
fisicos y astrofisicos, cientificos de la tierra (gedlo-
gos, meteorologos...), agricultores, quimicos, empre-
sarios. La flexibilidad de IDL permite a la gente utili-
zar su imaginacion. Muchas de las imagenes que
vemos del telescopio espacial del Hubble han sido
procesadas en IDL. Porsche utilizd los utensilios de
depuracion de IDL en el Boxster y el 911. Siemens ha
incorporado IDL a sus escaners PET. Los investiga-
dores en los hospitales utilizan IDL para estudiar
como funciona el corazén, como trabaja el cerebro
humano, y para promover diagndsticos no invasivos.
RiverTools ha sido desarrollado por Scott Peckham,
inicialmente como parte de su trabajo de doctorado
y a partir de ahi como una herramienta para otros
que se enfrentan a los mismos retos. La lista sigue y
sigue.

P: ;Cuales son los objetivos de Research Systems
para el futuro?

R: Continuaremos nuestra expansion por todo el
mundo abriendo mas oficinas, tal y como hicimos en
Francia, Alemania y mas recientemente en el Reino
Unidos. También contamos con el apoyo de distri-
buidores en todo el mundo que estan haciéndolo
muy bien en la promocién y apoyo de nuestros clien-
tes en sus regiones.

Continuaremos el fortalecimiento de IDL y desa-
rrollaremos y adquiriremos soluciones que nuestros
usuarios y usuarios en potencia nos digan que quie-
ren. Continuaremos haciendo hincapié en la facilidad
de uso de nuestro software y soporte puntero, por-
que no importa lo bueno que sea nuestro producto,
si la gente no puede utilizar tus productos para hacer
su trabajo, no puedes tener éxito. :

Tratamiento Digital de Datos
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IDL. LENGUAJE DE DATOS
INTERACTIVO

IDL, el Lenguaje de Datos Interactivo, es un soft-
ware ideal para el analisis de datos, la visualizacion y
el desarrollo de aplicaciones entre plataformas. IDL
combina muchas herramientas, desde “vista rapi-
da,” andlisis y presentacion interactivos a proyectos
de programacion comercial a gran escala en un
ambiente de uso facil, y completamente extensible.

IDL, permite realizar las siguientes operaciones.

Analizar datos de cualquier fuente con 1/0
flexible

Visualizar datos con procesado de imagenes de
alta resolucion y gréficos integrados de 2D y 3D

Crear soluciones punteras utilizando la tecnologia
de graficos orientada al objeto de IDL

Procesar los nimeros rapidamente con matemati-
ca y estadistica integrada

Minimizar el tiempo empleado en la la re-escritu-

ra de codigos con herramientas de vinculacion de
programas Desarrollar aplicaciones rapidamente con
el 4GL de alto nivel de IDL y con las herramientas GUI
para uso entre plataformas.

Visualizacion de Datos

El software IDL ayuda a identificar las relaciones y
tendencias sutiles de los datos. Para la mejor com-

presion de los datos, puede facilmente crear y mani-
pular interactivamente las representaciones X-Y vy
polares, barras de error, contornos, superficies som-
breadas e incluso superficiales con gradilla con eli-
minacién de lineas ocultas para entender mejor los
datos.

El nuevo sistema de graficos extensible de IDL
orientado al objeto, permite obtener de forma inte-
ractiva imagenes 3D, visualizar vuelos en circulos o
atravesar una superficie, sombrear e iluminar con
fuentes de luz multiples. Incluso se pueden ver los
intrincados detalles dentro del volumen de datos rea-
lizando una visualizacién de volumen.

La persistencia integrada de objetos graficos per-
mite crear el objeto una vez y visualizarlo desde pers-
pectivas diferentes sin malgastar el tiempo en volver
a dibujar. Y, dado que los graficos acelerados en 3D
de IDL aprovechan las ventajas del OpenGL y de
otros standards compatibles, los graficos interactivos
en 3D funcionaran mas rapido que nunca.

También se puede filtrar el ruido con las técnicas
avanzadas de procesado de senales y de imagenes
para destacar las caracteristicas verdaderas de los
datos y revelar las anomalias. IDL también ofrece una
multitud de proyecciones de mapas y una base de
datos de alta resolucion, completa con informacion
geografica continental, de la linea de costa y otros.

Matematicas y Estadisticas Integradas

IDL permite procesar los numeros de forma rapi-
da con las librerias matematicas y estadisticas de IDL,
incluyendo Numerical Recipes”! standard industria-
les, algoritmos y numerosas rutinas intrinsecas.
Estas librerias comprobadas de forma exhaustiva,
completamente integradas ofrecen funciones para
todo, desde el procesado de numeros basico y el
procesado de sefales a programacién experimental.

" IDL Insight™

No necesita ser un programador experimentado
para aprovecharse de IDL. Puede acceder inmedia-
tamente a las funciones de anélisis interactivo habi-
tuales sin programar gracias a IDL Insight, una nueva
interface gréafica que hace el uso de IDL mas facil

" todavia. Permite importar y exportar datos, presen-

tar, manipular e imprimir graficos, imagenes y tablas,
personalizar los menus, crear plantillas.




Desarrollo de la Aplicacion rapidamente

Se pueden crear aplicaciones solidas en mucho
menos tiempo utilizando software de IDL del que se
necesita utilizando lenguajes tradicionales. Unas
pocas lineas de codigo IDL pueden hacer el trabajo
de cientos de lineas de C o Fortran, sin perder la fle-
xibilidad o la resolucion.

El lenguaje de alto nivel de programacion de IDL
es rapido, intuitivo y facil de ampliar. Dado que IDL es
un lenguaje interpretado, el ciclo de edicion-prueba-
eliminacion de errores se comprime de forma drasti-
ca. Se puede editar en cédigo e inmediatamente
verlo funcionar — sin perder el tiempo de desarrollo

en largas compilaciones.

También se pueden optimizar los recursos del
codigo utilizando la arquitectura abierta y flexible de
IDL, integrar facilmente rutinas Fortran o C en IDL
para anadir funciones especializadas a aplicaciones.
O, se puede programar en C llamando a IDL como
analizador de datos y motor de visualizacién utilizan-
do las librerias de objetos compartibles de Windows
DLLs, AppleScript, y Unix.

Hagnatic fiald Intensity

Las aplicaciones de IDL son independientes de la
plataforma, se pueden distribuir los programas
desde un unico ambiente sin cambios de codigo y
curvas de aprendizaje sin fin. Ademas, IDL se apro-
vecha de las convenciones de interface especificas de
cada plataforma de forma que los programas distri-
buidos son faciles de aprender y utilizar.

Desarrollo de soluciones personalizadas
con el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
de IDL.

Permite desarrollar aplicaciones prototipo rapida-
mente y desarrollar interfaces “point & click” para
multi-plataformas con controles GUI integrados.
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Acceso Eficaz a la Base de Datos con el IDL
DataMiner (TM)

Se puede acceder rapidamente a bases de datos

multiples desde una sola aplicacién con el IDL
DataMiner, un APlindependiente de la base de datos
que permite conectar, consultar, modificar y extraer
datos facilmente de cualquier sistema de base de
ODBC (Open Database
Connectivity). Dado que el IDL DataMiner utiliza un

datos que cumpla con la

conjunto standard de funciones SQL, no es preciso
conocer las estructuras de los datos. Para hacerlo
incluso mas facil, unas rutinas de interface de IDL de
alto nivel integradas permiten Ilamar a una tabla de
base de datos sin escribir ninguna linea (frase) de
SAL.

Tampoco presenta problemas el cambiar o com-
binar motores de bases de datos. Simplemente hay
que llamar al driver apropiado de ODBC desde el apa-
rato proporcionado con el IDL DataMiner. Puede
desarrollarse en un motor y correrlo en otro. Incluso
puede correr la misma aplicacién en motores dife-
rentes en localizaciones diferentes. Las aplicaciones
ODBC no se ven afectadas por versiones nuevas de
bases de datos, cambios de servidor o de transporte
de red.

Tratamiento Digital de Datos




LD 1 ../

ENVI.
LA TELEDETECCION MAS SENCILLA.

ENVI, el Entorno para la Visualizacion de
/mdgenes es uno de los mds avanzados paquetes de
procesado de imdagenes de muy facil manejo para
trabajar con datos de teledeteccion.

ENVI contiene herramientas para el analisis de
datos hiperespectrales y multiespectrales. Se pueden
identificar y representar los pixeles mas puros de una
imagen o determinar la composicion de cualquier
espectro desconocido comparandolo con espectros
de librerias. ENVI proporciona varias librerias espec-
trales o permite importar espectros y construir nue-
vas librerias.

N. GRAPEVINE MOUNTAINS, NEVADA,

AVIRIS IMAGE CUBE
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MINERAL CLASSES MIXTURES

Bandas hiperespectrales.

Lanzado originariamente en 1994, ENVI ( Entorno
para la Visualizacion de Imdagenes) es una aplicacién
de procesado de imagenes para profesionales técni-
cos que analizan datos de teledeteccion. ENVlincluye
funciones de procesado de imagenes tradicionales
conjuntamente con herramientas avanzadas de radar
y de analisis hiperespectral. El software se utiliza
extensamente para la teledeteccidn de recursos natu-
rales, medio ambiente y agricultura. ENVI puede uti-
lizarse para visualizar y analizar cualquier tipo de

ENVI

imagenes digitales de satélites o aviones, incluyendo
Landsat, SPOT, AVIRIS, y Radarsat, entre otros.

Las nuevas funciones disponibles en ENVI 3.1 son
de dos categorias: las que potencian las capacidades
de analisis hiperespectral y las que aumentan la utili-
dad de ENVI en todas las disciplinas de aplicacion.

“Con el lanzamiento del 3.1, se dedicaron impor-
tantes recursos a la continua mejora de las herra-
mientas de andlisis hiperespectral de ENVI,” comen-
t6 Andrea Gallagher, director del producto ENVI en
Research Systems. “Estas herramientas analiticas
son uno de los puntos fuertes de ENVI y la razén de
que el software haya logrado una aceptacion tan
rapida en el mercado.”

“Ademas,” Gallagher prosi-
usa guid, “pedimos input del usuario y
8 anadimos algunos nuevos utensi-
lios basandonos en esa informa-
cion. El objetivo era hacer ENVI lo
mas aplicable posible al trabajo
diario de nuestros usuarios. Les
preguntamos por las mejoras vy
nuevos utensilios que ellos consi-
deraran mas importantes e incor-
poramos todas las sugerencias que

mOZD=Oomrmms

eran factibles en la practica.”

Las nuevas herramientas hipe-
respectrales de ENVI 3.1 incluyen:
remuestreo espectral de los fiche-
ros de datos al rango de longitud
de onda definido por el usuario y
mejoras del Visualizador n-
Dimensional, lo que permite que
los datos puedan verse en multi-
ples dimensiones.

Las nuevas herramientas suge-
ridas por los usuarios de ENVI 3.1 incluyen: soporte
de datos vectoriales de Maplnfo y formatos DGN de
Microstation; un interface mejorado para la ventana
de zoom, lo que permite a los usuarios
aumentar/disminuir imagenes; un interface mejora-
do para las funciones estadasticas del software, y
rutinas especializadas para crear ficheros geometri-
cos y georeferenciar datos del SeaWIFS.

Dado que ENVI no tiene limites en el tamano del
fichero nien el numero de bandas, es posible acceder
y analizar eficientemente ficheros de cualquier tama-
no. La arquitectura abierta de ENVI facilita el trabajo
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Pantalla de visualizacion de ENVI.

con datos de los proveedores lider como Landsat,
SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, EROS Data Center
y ESA, vy estda preparado para acomodar datos de
EarthWatch, Orbview y Space Imaging. Por lo que se
refiere a las herramientas tradicionales incluye todas
las basicas como el registro, calibrado, matematicas
de banda, clasificacion, realce del contraste, filtrado,
transformaciones, deteccion de borde, composicién
de mapas. ENVI corre exactamente igual bajo siste-
mas Windows, Unix y Macintosh. Y, es un sistema
completamente integrado en un paquete completo.

También puede georeferenciar imdagenes e
importar vectores. Permite la digitalizacion de vecto-
res, superponer vectores sobre datos de imagenes,
construir nuevas capas, editar datos de puntos, poli-
lineas y poligonos, crear y/o editar atributos, y con-
sultar la informacion de los atributos
asociada a sus vectores con el GUI

intuitivo de ENVI.

Con las herramientas de ortorecti-
ficacion de ENVI se puede obtener

Simulacion de vuelo con ENVI.

una mayor exactitud geométrica de las imagenes
corrigiendo la posicién del avién o satélite, la topo-
grafia y otros efectos de la camara, para conseguir
generar mapas precisos y acoplarlos con informacién
GIS.

ENV! proporciona nuevas herramientas de
RADAR para trabajar con datos SAR. Permite extraer
informacién del director CEOS vy visualizar datos
RADARSAT y ERS-1, mejorar las posibilidades de uso
con correcciones del diseno de antena, ajustes de
rango de inclinacion con el suelo y filtros adaptables,
segmentar los datos SAR con analisis de textura. Y,
para trabajar con datos de radar polarimétricos, se
pueden seleccionar una serie de polarizaciones vy fre-
cuencias de los datos comprimidos de SIR-C y AIR-
SAR, y crear imagenes de fase y de altura de pie.

ENVI 3.1 esta escrito por completo en IDL 5.1
(Lenguaje Interactivo de Datos), la ultima version del
lenguaje de programacion de cuarta generacion
(4GL) de Research Systems para ingenieros, cientifi-
cos, y programadores de software que necesitan
construir aplicaciones para visualizar grandes canti-
dades de datos. Esto significa que los usuarios pue-
den extender los utensilios de ENVI o crear sus pro-
pias rutinas utilizando IDL. La sintaxis del lenguaje es
facil y eficiente - unas pocas lineas de cédigo IDL pue-
den realizar el trabajo de cientos de lineas de C o
FORTRAN, sin perder la flexibilidad o la resolucién.
Ademas, toda la amplia funcionalidad de ENVI se
proporciona en un paquete, eliminando asi la necesi-
dad de que los usuarios compren costosos extras.

Tratamiento Digital de Datos
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ION: IDL EN LA RED

Cuando necesite compartir graficos y anali-
sis, la respuesta es ION.

ION™ aina la potencia de IDL con la capacidad de
colaborar a través de redes flexibles o la Red.
Permite comunicar sus resultados a casi cualquier
ordenador en el mundo, ya sea parte de un servidor
publico de Red o propietario de una intranet o ambos.

Utilizando la ultima tecnologia Java e Internet, ION
es ideal para organizaciones o profesionales técnicos
que divulgan datos y aplicaciones. IDL es un lengua-
je de software de alto nivel que permite una aplica-
cién, desarrollo y visualizacion. Con ION, se puede
intercambiar informacion y realmente correr aplica-
ciones, en vez de simplemente presentar datos y
fotos.

ION incluye un Java Applets para los usuarios que
simplemente quieren presentar sus resultados gene-
rados por IDL. Los usuarios mas expertos pueden
aprovechar las Clases de ION Java para desarrollar y
distribuir aplicaciones de clientes para la visualizacion
interactiva de IDL.

Experimente el ION. Comparta la capacidad
de Visualizacion de IDL

ION Proporciona:

Un método eficaz para escribir aplicaciones
de visualizacion interactiva, red-cliente

Facil mantenimiento del cddigo

Capacidad de visualizaciéon y analisis IDL
desde cualquier ordenador con acceso a la red

Crea y distribuye analisis de datos y visualiza-
cién completos

ION Incluye:

Pre-instalacion de Java Applets, que permite
comenzar rapidamente

Clases de ION Java, para construir aplicacio-
nes Java para su distribucién via Internet

Integracion completa Java/HTML/IDL

Rutinas de eliminacién de errores

ION soporta Microsoft Windows NT vy todas las
versiones usuales de UNIX incluyendo Linux vy
Solaris x86. ION incluye todos los componentes del
Cliente y del servidor que se necesitan para enviar

aplicaciones técnicas basadas en la Red.
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A RiverTools

Topographic and River Network Analysis

RiverToolstm es el software que ha estado bus-
cando para visualizar y procesar sus datos de mode-
los de elevacion digital (DEM). Siendo una aplicacion
de analisis topografico e hidroldégico completa,

RiverTools combina el analisis completo del terreno y
de la red fluvial por medio de una simple interface de
usuario de “point-and-click”. RiverTools calcula la
localizacidon y magnitud de las corrientes y guarda
esta informacion en un “arbol” fluvial jerarquico para
su representacion y analisis posterior. A la vez que
crea el modelo de corrientes, RiverTools automatica-
mente determina mas de una docena de caracteris-
ticas de cada nudo del arbol fluvial. Estas caracteris-
ticas incluyen: area rio arriba, longitudes de los cana-
les, caidas y pendientes junto con las cantidades
topoldgicas como el numero de uniones por cada
corriente de Strahler y la magnitud de Shreve.
RiverTools incorpora las mas avanzadas capacidades
IDL® (Lenguaje de Datos
Interactivo), permitiendo realizar relieves sombrea-

de visualizacion de

dos, graficos de densidad, graficos de contorno, gra-
ficos de superficie, y mapas de la red fluvial, todo ello
a partir de una interface grafica muy intuitiva. Una
gran variedad de herramientas de importaciéon vy
exportacion hacen facil el uso de RiverTools con otro
software.

ATIAS

A
INGENSERIA CARTOGRAFICA

Disenado para el trabajo profesional, RiverTools
puede manejar DEMs enormes — hasta 46.000 lineas
por 46,000 columnas. Al guardar la informacién de la
red fluvial en una estructura ” basada en un arbol”
(vector) y mediante una eficiente compresion de datos
a partir de algoritmos especificos, RiverTools consigue
una gran velocidad de procesamiento, incluso en sis-
temas modestos. Aunque es la aplicacion mas pode-
rosa de analisis DEM del mercado, su interface de
usuario de graficos simplificado hace el RiverTools
simple de aprender y de utilizar; en la oficina, aulas de
ensenanza, o en un ordenador portatil en el campo.

RiverTools esta disponible para una variedad
de ordenadores, y sistemas operativos, incluyendo
Windows 95, Windows 98, Windows NT, Power
Macintosh, Linux y todas las versiones mas popula-
res de UNIX. Elija entre RiverTools, que incluye todos
los dispositivos anteriores pero sin acceso directo a
IDL, o RiverTools + IDL, que incluye toda la funciona-
lidad del RiverTools y acceso completo al potente sis-
tema de analisis de datos IDL, la visualizacion y el
entorno de desarrollo de la aplicacién. RiverTools +
IDL le daréd la oportunidad de eiegir extender y per-
sonalizar RiverTools anadiendo sus propias rutinas
de procesado, escritas en el lenguaje de facil uso y
multi-plataforma como es IDL.
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PRINCIPALES USUARIOS DE IDL Y
ENVI EN ESPANA Y EN EL MUNDO

Noranda Mining
Analisis de datos hiperespectrales para mineria (explo-
racion).

Falconbridge

Andlisis de datos hiperespectrales para mineria (explo-
racion).

ITT Aerospace/Communication Division

Procesamiento de datos multi e hiperespectrales.

Raytheon E-Systems and TRW

Consultoria para el Gobierno de EEUU (aplicaciones
para el Dept. de Defensa).

Science and Technology International

Andlisis de datos hiperespectrales, Consultoria para el
Gobierno de EEUU.

Raytheon Optical Systems

Disefno y pruebas de sensores aerotransportados.

Raytheon Electronics

Analisis de datos de suelo oceanico.

ITRES

Anidlisis y pruebas de instrumentos y datos hiperespec-
trales .

The Map Factory

Consultoria, procesamiento de imagen y produccion
cartografica.

EISYS

Consultoria, procesamiento de imagen y produccion
cartografica.

JPL (Jet Propulsion Lab)

Investigaciones hiperespectrales y radar con ENVI.
Andlisis y procesamiento de las imagenes obtenidas
con la mision Mars Pathfinder y analisis de datos ocea-
nograficos con IDL.

USGS/EROS Data Center

Procesamiento de imagenes multiespectrales .

USGS Reston and Denver

Investigaciones en aplicaciones geoldgicas con datos
hiperespectrales.

US Army, Navy and Air Force

Aplicaciones Militares/Defensa con datos multiespectra-
les e hyperespectrales.

Lancaster County GIS

Andlisis de imagenes del Gobierno local y produccion
GIS.

USDA - ARS Department of Agriculture

Teledeteccion y modelizacion

Army TEC

Clasificaciones

NASA - GSFC

Analisis de datos multi e hiperespectrales, classificacio-
nes, modelos del terrano.

NASA - LaRC

Ciencias atmosféricas

NRL - Naval Research Lab

Analisis multi e hiperespectrales

NOAA
Gestion de costas
Siemens Medical

Aplicaciones en medicina nuclear y medicina de imagen.

General Motors Corp.

Uso extensivo de IDL e ION en el analisis y distribucion
de resultados de tests de ingenieria.

NCAR (National Center Atmospheric Research)
Adquisicion y analisis de datos meteorolégicos como
parte de su Observatorio Meteoroldgico de Alta Altitud.
Argon National Labs

Proyecto APS (Advanced Photon Source) sobre acelera-
cion de particulas.

Polaroid Corp.

Imagenes médicas.

Affymax. Glaxo Wellcome

Aplicaciones de IDL e ION para la distribucion y trata-
miento de datos sobre analisis clénicos farmaceéuticos.

NASA Goddard
Amplio rango de aplicaciones con IDL, entre ellas el ana-
lisis y la visualizacion de datos SEAWIFFS.

ESA (European Spacial Agency)

Tratamiento de datos facilitados por satélites

Instituto Astrofisico de Canarias

Analisis de datos astrofisicos

Observatorio Astronomico Nacional

Analisis de datos astronomicos

Estacion Espacial Maspalomas. CREPAD. INTA
Aplicaciones espaciales

CSIC (Centro Superior de Investiguciones Clentificas)
Muiltiples aplicaciones con ENVI e IDL.

Hospital Gregorio Marafon

Andlisis y visualizacion de imagenes médicas.




LA TELEDETECCIQN ESPACIAL EN LA
CARACTERIZACION DE AREAS
URBANAS

Escudero Achiaga, Juan Carlos.
de Santiago, Maria y Ozcariz Salazar, Jorge

Centro de Estudios Ambientales de Vitoria-Gasteiz

Casa de la Dehesa de Olarizu. 01006 Vitoria-Gasteiz. Tfno.
945145469 / Fax. 945145845.

jcescudero@vitoria-gasteiz.org

El Objetivo

Se intentaba revisar diferentes metodologias que,
basadas en el tratamiento digital y analisis de image-
nes espaciales, nos permitiesen evaluar las posibili-
dades de la observacion remota, y de los sensores
radar en particular, como apoyo a la caracterizacion
de tipologias urbanas en grandes megaciudades.
Para ello, se analizd la complementariedad de los
sensores radar (ERS-1 y ERS-2) con distintos senso-
res opticos sobre un darea experimental correspon-
diente al casco urbano de la ciudad de Vitoria-
Gasteiz.

La Solucion

De acuerdo a estos objetivos se acometieron
diversas clasificaciones sobre
imagenes oOpticas y radar, asi
como sobre imagenes hibridas
obtenidas a partir de la fusion
de ambostipos de datos. La cla-
sificacion se abordd mediante
una doble aproximacion: por
pixels (elemento basico de la
imagen) y por segmentos
(areas homogéneas)

A la vista de los resultados
obtenidos puede afirmarse que,
a una escala no muy detalladay
bajo leyendas muy generales,
este tipo de aproximaciones
pueden ser de gran interés para
el seguimiento de grandes
megaciudades, especialmente
en paises en vias de desarrollo,
donde este tipo de datos puede
suponer una valiosa ayuda para

: »
Fusion IRS-TM

la identificacion de los principales usos urbanos o la
deteccion de nuevos asentamientos.

Justificacion de la solucion propuesta

Las imagenes radar muestran su mayor potencial
en el estudio de areas urbanas situadas sobre zonas
tropicales o normalmente cubiertas por nubes,
donde los sensores Opticos tienen dificultades para
conseguir imagenes. En estos casos, este tipo de
imagenes puede constituir la unica fuente de infor-
macion disponible, lo que confirma su enorme valor
y reafirma la necesidad avanzar en la investigacion
sobre esta tematica en particular.

Herramientas usadas

Para la realizacion de este estudio se emplearon
las herramientas basicas de procesamiento y analisis
recogidas en el paquete ENVI, asl como el mdédulo de
segmentacion de SkoGIS (Swedish University of
Agricultural Science. Umea, Sweden).
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REFRACTOR:
UNA HERRAMIENTA PARA EL
PROCESO DE OCULTACIONES GPS

G. Ruffini, A. Rius y A. Romeo
Institut d’Estudis Espacials de Catalunya
Tel.: 93 280 20 88 Fax: 93 280 63 95

Email: ruffini@ieec.fcr.es

El Objetivo

Cuando un satélite que lleva a bordo un receptor
GPS se “oculta” detras de la atmodsfera terrestre, las
senales que este recibe de la constelacion GPS con-
tienen informacién acerca de la atmdsfera en forma
de retrasos adicionales. En el Institut d'Estudis
Espacials de Catalunya estamos construyendo herra-
mientas para el tratamiento de estas senales con la
meta de extraer informacion sobre el estado de la tro-
posfera (consiguiendo perfiles del contenido del
vapor de agua) y de la ionosfera (consiguiendo perfi-
les verticales de la densidad electronica). En ambos
casos esta informacion es de gran utilidad para la
investigacion. Pero ademds, este tipo de datos
encontraran pronto una aplicacién practica, como es
en el caso de los modelos de prediccion numérica del

| "

Space Weather”.

tiempo, o de monitoreo de

ESQUEMA (no a escala) DE UNA OCULTACION. €l satelite GPS
esta a la izquierda, el receptor LEO (Low Earth Orbiter) esta pegado
ala tierra.

Solucion

Con el fin de analizar los datos de ocultaciones
GPS hemos desarrollado una herramienta llamada
“Refractor”, que, a partir de datos GPS, produce per-
files de la refractividad atmosférica utilizando la

transformacion de Abel.

Razones para la eleccion

Desde nuestro punto de vista, IDL es una herra-
mienta excelente para desarrollar rapidamente apli-

caciones complejas, ya que permite programar de
forma eficiente (sobretodo a la hora de realizar el
inevitable “debugging”). Ademads, permite una facil
elaboracién de widgets.

Herramientas utilizadas

En este caso la aplicacion utiliza unas rutinas que
hemos escrito para la inversion de los datos utilizan-
do la transformacion de Abel, y las hemos empaque-
tado en un widget también sirve para visualizar los

datos y los resultados.

File

E4CO G420 B44D
impact Porometer, km

02c0031_06.0155.291 001001 = |

delays .JI
dont print —

EL WIDGET INTERFACE DE REFRAC-
TOR. La ventana de la izquierda muestra
los perfiles de refractividad obtenidos a
traves de la transformacicn de Abel. La de
la derecha los datos pre-procesados.




ESTACION DE
TRATAMIENTO DE IMAGEN
MEDICA MULTIMODALIDAD

Jesus Lépez , Manuel Desco, Carlos Benito, Andrés
Santos y Pedro Garcia-Barreno

Unidad de Medicina Experimental, Hospital General
Universitario “Gregorio Maraion”. Madrid

Tel. 91-5866678. Fax: 91-5868104

desco@mce.hggm.es - http://www.hggm.es

Objetivo

Desarrollar una estacion de trabajo para el proce-
so y visualizacién de imagenes médicas que proce-
den de fuentes de distintas caracteristicas (multi-
modalidad). La interpretacidon conjunta de imagenes
morfologicas (Resonancia Magnética, Tomografia
Axial Computarizada) y funcionales (Medicina
"Nuclear -SPECT y PET-) permite integrar la diferente
informacién que ofrecen y facilita la interpretacion
conjunta de dichos estudios. Sin embargo, tradicio-
nalmente ha planteado un problema serio que abar-
ca diferentes aspectos técnicos. Estos problemas son
la incompatibilidad de formatos de imagen médica;
el registro de imagen medica (adaptacion geométrica
conjunta) y la visualizacion del resultado. A su vez, se
necesita disponer de una herramienta de cuantifica-
cion sobre estudios de imagen funcional a partir de
informacion morfoldgica.

Solucion

La estacion estda compuesta fundamentalmente
por rutinas IDL 5.1 que realizan las labores de visua-
lizacion, cuantificacién y tratamiento de imagen.
Ademas, hace uso de librerias externas que imple-
mentan el algoritmo de registro automatico y la
carga de imagenes DICOM. Sus caracteristicas finales
son: Formatos de imagen: Interfile, DICOM vy algu-
nos formatos propietarios. Visualizacion: 2D, nave-
gacion 3D , Zoom/Pan, Nivel y Ventana, Tablas de
Color. Tratamiento: Segmentaciéon (figural):
Manual; Nivel de gris; Crecimiento de regiones.
Cuantificacion. Registro 3D (figura2): Intrasujeto /
Intersujeto; Algoritmos basados en puntos y automa-
tico 3D. Fusion (figura3): Transparencia en color, cor-
tina desplazable, bitplanes de color, etc...

Esta aplicacidén se encuentra bajo validacion clé-
nica. Ha sido probada con mas de 100 pacientes
(SPECT, PET y RM) con diferentes patologias, princi-
palmente epilepsia y esquizofrenia.

H
INGENIERIA CARFOGRARCA

| Figura 1:

| Segmentacion

| por crecimiento
! de resiones.

Figura 2:

de RM y PET.

Figura 3: Fusion por transparencia de color.

Razones para la eleccion

Se ha elegido IDL como entorno de programacion
porque ofrece soluciones 6ptimas y rapidas al pro-
blema de la visualizacion conjunta de imagenes
meédicas multimodalidad, asi como una interfase
comoda al programador de aplicaciones de trata-
miento avanzado de imagen, como segmentacion y
navegacion en 3D. Ademas, la potencia del calculo
matricial con IDL facilita la implementacion de algo-
ritmos complejos de registro espacial para imagenes
medicas.

Herramientas Utilizadas

El desarrollo de la aplicacion se ha basado en pro-
gramacion IDL orientada a objetos, tanto de la jerar-
quia grafica de IDL como un buen nimero de objetos
propios desarrollados especificamente para la pro-
gramacion de aplicaciones de tratamiento de imagen
meédica; citaremos entre ellos los objetos graficos de
clase “OrtoVisor” que permiten la navegacion 3D
para imagenes tomograficas. Se han integrado dis-
tintas librerias dindmicas de VC++ llamadas directa-
mente desde IDL que implementan el algoritmo de
registro automatico.

Tratamiento Digital de Datos
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JAVAD POSITIONING SYSTEMS

Con los productos JAVAD GPS, usted dispondra de la herramienta mas avanzada en el
proceso de georreferenciacién de imagenes y determinacién de puntos de control para
aplicaciones de teledeteccién y tratamiento de imagenes.

Su versatilidad y precision hacen de los sistemas JAVAD GPS el instrumento de trabajo mas
indicado y productivo en el proceso de control de campo previo al tratamiento de las imagenes,
ya sea en tiempo real o en calculo postproceso.

Asimismo, su software de conexiéon permite integrar los datos en cualquier sistema de
tratamiento de imagenes o en paquetes GIS.

DISTRIBUIDO POR:

INVADL Isidoro Sanchez S. A.

POSITIONING SYSTEMS S STEMAS G P S

Un nuevo Concepto en GPS Ronda ele Atocha, 16. 28012 Madrid. Tel: 91 467 53 63  Fax: 91 539 22 16

www.isidoro-sanchez.com




DIFERENTES APLICACIONES REALIZADAS EN IDL

IDL: Lenguaije de datos inferactivo

1.- Datos recogidos por el Satélite Ulysses sobre
la actividad solar, donde se miden campos mag-
néticos y velocidades del viento. Imagen cedi-
da por Los Alamos National Laboratory,
New Mexico.

2.- Estudio de la Nebulosa Lagoon, donde se
estén creando nuevas estrellas. La figura
muestra una imagen éptica e infrarroja de la
nebulosa y un mapa en longitud de onda del
monoxido de carbono. Imagen cortesia
de la Universidad de Londres.

3.- H efecto del fendmeno El Nifio, mostrado por una aplicacién rea-
lizada en IDL llamada GLINT {Global Data INTerface). Con GLINT se
pueden ver y analizar simultdneamente muchos tipos de datos geofi-
sicos. Imagen cortesia de Harvard University.

4.- Un ejemplo de un modelo de material com-
puesto generado desde iso-superficie de una
modelizacién aleatoria gausiana. Imagen por
cortesia de la Universidad de Oxford.

5.- Grandes y complejas cantidades
de datos se pueden visualizar rapi-
damente mediante gréficos orienta-

dos a objetos de IDL.

6.- Esta imagen es un monton de semillas de mostaza justo entre
el dngulo de reposo y el punto de ruptura en el que los granos
comienzan a fluir. Este ejercicio ayuda a los investigadores a
entender ofros sistemas de ruptura, como los vértices de una ava-
lancha. Imagen cortesia de la Universidad de Chicago.

7 .- Una nueva aplicacién escrita para IDL
para andlizar la elecirofisiologia cardiaca.
Imagen por cortesia del Instituto de
Cardiologia de Indianapolis.

8.- La imagen muestra un algoritmo
que crea un volumen que representa
la probable densidad del electrén de

un atomo de hidrogeno.

9.- Las herramientas de corte de IDL permiten analizar una regién
especifica de una imagen MRI.




IDL /

CORRECCION
ATMOSFERICA PARA
IMAGENES DE
SENSORES MULTI E
HIPERESPECTRALES

V.E. Cachorro, R. Vergaz, A.M. de Frutos, A. Berjon,
M.J. Martin y R. Margarida

Grupo de Optica Atmosférica (GOA-UVA).
Universidad de Valladolid.

Tel. 983 423 270 - Fax: 983 423 013

El Objetivo

Se trata de aplicar de manera operacional la
correccion atmosférica a imagenes proporcionadas
por sensores radiométricos de tipo multiespectral e
hiperespectral. Estos a su vez presentan en general
una gran resolucién espacial.

Solucion

Hemos realizado una serie de algoritmos fisicos
que proporcionan las LUT (look-up tables), que con-
tienen la correccion atmosférica a través del entorno
de programacion de IDL. Estas LUT constan de series
de dos numeros a aplicar a cada pixel de la imagen
y a cada canal en general. En muchos casos el nume-
ro de LUT requeridas puede reducirse considerable-
mente en funcion de las caracteristicas de la imagen,
como por ejemplo su extension geografica {variacion
de la posicion del sol y observacidon y variables
atmosféricas). La imagen corregida y sin corregir se
visualiza con el entorno ENVI, aprovechando sus
caracteristicas para hacer la comparacién entre

ambas.

Razones para la eleccion

Hemos escogido este entorno porque nos permite:

« Realizar las correcciones de la forma mas rapi-
da posible, pues este entorno por su construccion
permite manejar gran cantidad de datos con eficacia
y precision. Hacemos notar que estos sensores en la
region espectral del visible y cercano infrarrojo
(400-1000 nm) presentan un numero de canales

muy alto, tipicamente del orden de 10 para los mul-

ENVI

tiespectrales y en los hiperespectrales, puede llegar
hasta 32, como en el caso del sensor DAIS (LSF). La
imagen completa de este sensor presenta 79 ban-
das.

* Porque el programa ENVI se ha disenado espe-
cificamente para el tratamiento y aplicaciones de

imagenes de sensores de alta resolucién espectral.

Herramientas utilizadas

El lenguaje de programacion IDL se utiliza para la
realizacion del programa que resuelve el problema
genérico fisico-atmosférico de la correccion, gene-
rando una o varias LUT. En este paso se incluyen
algunas subrutinas de programacion en otros len-
guajes (C, FORTRAN) pero lo interesante es que per-
mite dividir virtualmente la imagen (matriz de varias
dimensiones) en zonas o areas predefinidas donde se
genera ya para cada una de ellas su LUT. Estas parti-
ciones son especialmente faciles en el caso de utilizar
el lenguaje IDL. Mencionar que se esta trabajando en
la posibilidad de implementar la correccion atmosfé-
rica dentro del entorno ENVI y no de forma externa

como actualmente estamos realizando.

CORRECCION ATMOSFERICA DEL DAIS

1.0

A and B term {refleclance)

do00 600 600 700 800 306 1000 700
wavelengths (non }

Aspecto de los valores tipicos de los dos términos
que conlleva una correccion atmosférica en el rango
espectral de 400 a 1000 nm a aplicar en general a un

pixel dado de la imagen multicanal.

La curva de abajo es la correccion debida al “sca-
ttering”, primer término. Las tres curvas de arriba
representan el término que multiplica directamente a
la reflectancia (segundo término) de la imagen, eva-
luadas bajo diferentes transmitancias (condiciones
atmosféricas) o diferente resolucion espectral. Los
puntos (cuadrados) son exactamente los canales del

sensor DAIS (LSF) para una situacion dada.




OPTIPAR: )
HERRAMIENTA PARA EL DISENO DE
LENTES PROGRESIVAS

Juan C. Dirsteler, Enric Fontdecaba, Javier Vegas
vy Roberto Villuela.

1+D Lentes. INDO

Dept. Investigacion y Desarrollo Lentes. Industrias
de Optica S.A. L'Hospitalet.

Tel. 932 982 664 - Fax: 932 988 620

En el departamento de Investigacion y Desarrollo
de INDO estamos trabajando en el desarrollo de nue-
vas herramientas para el diseno de lentes progresi-

vas.

Con el envejecimiento del ojo humano se va per-
diendo flexibilidad en el cristalino. Esto se traduce en
dificultad para ver los objetos que estan cerca de
nosotros. Es la presbicia o vista cansada. Una de las
soluciones mas avanzadas para combatir este pro-
blema consiste en una lente con diferentes caracte-
risticas Opticas en diferentes zonas, las llamadas len-
tes progresivas. Para el diseno de estas lentes se
debe tratar con superficies complejas. IDL nos pro-
porciona las herramientas para visualizarlas.

IDL es utilizado ademds como interfaz con los
algoritmos de disefo, optimizacion y simulacion
necesarios en el proceso de diseno. Estos algoritmos
estan siendo desarrollados en colaboracion con José
M. Cela y Xavi Molinero del grupo de Computacion
de Altas
d’Arquitectura de Computadors de la Universitat

Prestaciones del Departament

Politécnica de Catalunya.

El desarrollo de esta herramienta esta enmarcado
en el proyecto OPTIPAR dentro del programa ESPRIT
de la Comision de las Comunidades Europeas.

Objetivo
Para el diseno, rapido y eficaz, de lentes progresi-
vas necesitamos una herramienta que cumpla los

siguientes requisitos:

1. Visualizacion de superficies 3 D versatil. El
usuario debe poder ver la informacion, los resultados

de las computaciones, de una manera inmediata.

2. Interfaz de usuario comoda e intuitiva. Permitir

una entrada de datos réapida y eficaz.

3. Algoritmos de calculo rapidos. Es importante
equilibrar la herramienta ya que unos algoritmos
muy rapidos trasladan el cuello de botella al usuario.
Por ello se debe proporcionar una interfaz eficaz para

aumentar el rendimiento del disenador.

IDL nos permite cumplir los requisitos de visuali-
zacion con un tiempo de desarrollo corto y con un
bajo coste. Para disponer de una herramienta inte-
ractiva estamos desarrollando algoritmos de célculo
en paralelo de las partes mas criticas del diseno. Solo
el uso de varias computadoras en paralelo puede
darnos la rapidez en el disefo necesaria.
Actualmente la herramienta se encuentra en fase de
prototipo. Esperamos disponer de la herramienta
final a finales del segundo cuatrimestre de 1999.

Nuestro objetivo final es disponer de una herra-
mienta que permita al disenador dedicarse a explorar
nuevas ideas, probar nuevos disenos. Intentamos
automatizar y optimizar al maximo el proceso para
liberar al usuario de las tareas rutinarias y permitirle
dedicar todo su esfuerzo a crear nuevos disefnos, a
usar su imaginacion.

Por queé IDL

Previamente al desarrollo de la herramienta estu-
vimos estudiando diferentes sistemas que nos per-
mitiesen reducir el coste de desarrollo. Descartamos
los lenguajes de programacion genéricos (Visual
Basic, etc) por su falta de rutinas de visualizacion 3D.
Entre los programas que permiten este tipo de visua-
lizacion, IDL era el que tenia, en nuestra opinion, la
mejor relacion prestaciones/precio. Una caracteristi-
ca que hubiéramos deseado estuviera disponible
cuando empezamos el desarrollo es el GUI builder

que se proporciona con la version 5.2,

Tratamiento Digital de Datos
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VADO: UN ENTORNO WEB PARA LA
VISUALIZACION Y ANALISIS DE DA-
TOS OCEANOGRAFICOS

E del Rio, O. Rius, E. Garca-Ladona and J. Font
Grupo de Oceanografia Fisica.

Dept. de Geologia Marina y Oceanografia Fisica.
Instituto de Ciencias del Mar 08039 Barcelona.

Tel. 93 221 73 40 - Fax: 93 221 64 16

El Objetivo

En el Instituto de Ciencias del Mar (CSIC) se nece-
sitaba una Herramienta que facilitara el acceso a los
datos oceanograficos a investigadores de diferentes
disciplinas (biologia, geologia, fisica) incluso dentro
de campanas.

Solucion

Hemos integrado con éxito un servidor de WEB
con nuestras rutinas de analisis de datos escritas en
IDL que se distribuyen por la red (internet o intranet)
gracias a un servidor ION (IDL On Network) Y un ser-
vidor de WEB.

Razones para la eleccion

Hemos escogido este entorno porque nos permite:

« Utilizar las mismas rutinas para la visualiza-
cion y analisis en tanto en el Instituto como en el
barco como desde la red. Disminuyendo
Dramaticamente el tiempo de desarrollo de nue-

vas aplicaciones.

« A través de un navegador disponible en casi todas las
plataformas, se obtiene también la independencia.

* Difusion automatica a través de la red.

» Integracion de los informes, prepublicaciones en
el mismo sistema gracias a un generador de infor-
mes integrado en la estructura de WEB

» Facil ampliacion a otros instrumentos y diferen-
tes campanas.

Herramientas utilizadas

Para este trabajo Hemos utilizado programas de
IDL propios, en particular las facultades de progra-
macion orientada a objetos que facilita la flexibilidad
de adaptaciéon y ampliacion del soft. Este conjunto de
programas se denominan conjuntamente VADO
(Visualizacion y Andlisis de Datos Oceanograficos).

La otra herramienta clave es ION, que nos pro-
porciona una interfaz fiable entre el servidor remoto
y el cliente.En definitiva, utilizamos herramientas
(IDL, ION, Web, HTML) que nos permite disenar el
software una sola vez para las plataformas mas co-
munes y publicarlo en Internet directamente.
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INGENIERIA CARIOGRAHCA

MOSAICO: UNA SIMPLE
VISUALIZACION DE IMAGENES
HIPERESPECTRALES Y
MULTITEMPORALES

Agustin Lobo y Nicolau Pineda

Institut de Ciencies de la Terra (C.S.1.C.)

El Objetivo

El andlisis de imagenes hiperespectrales y multitem-
porales requiere con frecuencia una visualizacion rapida
de todas las bandas disponibles para detectar errores
y/o seleccionar regiones y fechas mas adecuadas.

Solucion

Hemos escrito un sencillo programa en IDL utili-
zando las funciones de visualizacion de ENVI que
distribuye las imagenes en un mosaico, adaptando
la forma de la pantalla a la geometria de la zona de
estudio. El programa lleva a cabo un contraste de la
imagen basado parametros estadisticos robustos
para disminuir la influencia de valores extremos

erroneos.

Razones para la eleccion

Hemos escogido este entorno porque es el mismo
que utilizamos para el resto del analisis hiperespec-
tral y porque permite el uso de las funciones genera-
les de ENVI dentro del programa IDL.

Herramientas utilizadas

El programa utiliza las funciones ENVI todo lo
posible para reducir el tiempo de desarrollo al mini-
mo y para mantener un sistema coherente. Asi, por
ejemplo, la seleccion de la imagen permite, como en
la mayoria de los programas de ENVI, seleccionar
bandas, regiones o aplicar una mascara. La represen-
tacion grafica es, inicialmente en escala de grises,
pero el usuario puede, posteriormente, aplicar las
tablas de color por medio de las funciones estandar
de IDL o ENVI.

Ejemplo de mosaico. 12 compues-
tas de indice de vegetacion corres-
pondientes a la primera de decena
de cada mes.

Ejemplo de mosaico. Alguna de las bandas espectrales de una
escena del sensor hiperespectral DAIS.

Tratamiento Digital de Datos
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DIAGNOSTICO ASISTIDO POR
ORDENADOR: DETECCION
AUTOMATICA DE MASAS Y
MICROCALCIFICACIONES EN
MAMOGRAFIA DIGITAL

Arturo J. Méndez, Maria J. Lado, Pablo G. Tahoces*,
Miguel Souto y Juan J. Vidal

Laboratorio de Investigacion en Imagen
Radiolodgica.

Dept. de Radiologia y Medicina Fisica. Dept. de
Eloctrénica y Computacion.

Facultad de Medicina Universidad de Santiago
15705.

Tel.: 98157 09 82 - Fax: 981 54 71 64

El Objetivo

Debido al elevado numero de mamografias
generadas en los programas de screening de can-
cer de mama y a la necesidad de varias lecturas de
una misma imagen para aumentar la fiabilidad

Ejemplo de deteccion de masas e n mamografia.

diagnodstica, se estan desarrollando los sistemas
de Diagnodstico Asistido por Ordenador en un
intento de ayudar al radidologo como una segunda
opinion. Para ello se requiere un lenguaje de pro-
gramacion capaz de manejar imagenes con rapidez
y comodidad.

Solucion

Se ha implementado y evaluado un sistema de
deteccion precoz de cancer de mama basado en el reco-
nocimiento automatico de masas y microcalcificaciones
en mamografias digitales, signos primarios de cancer de
mama, basado en rutinas escritas en IDL. Se han utiliza-
do tanto rutinas de las librerias de IDL como rutinas pro-
pias desarrolladas en nuestro laboratorio.

.caciones, se han

Razones para la eleccion

Se ha escogido el entorno IDL por las siguientes razones:

« Es un lenguaje sencillo y comodo para trabajar
con imagenes, ya sea tanto para su procesado como
para su visualizacion.

« Integra en sus librerias rutinas validas para
b
numerosas aplicaciones de procesado de imagen.

« Posibilita el empleo de multiples transformadas
matematicas, utiles en la manipulacion de imagenes.

» Permite incluir en sus programas rutinas escritas
en otros lenguajes, anteriormente desarrolladas en
nuestro laboratorio.

» Puede ser utilizado desde cualquier plataforma.

Herramientas utilizadas

En el diseno del sistema de deteccidon automatica
se han utilizado diferentes programas escritos en IDL
para cada etapa del proceso. De este modo se han
desarrollado algoritmos para la deteccion del borde de
la mama, para la deteccion del pezon, se ha utilizado
transformada
wavelet para el
realce de las
microcalcifi-

implementado
llamadas a len-
guaje C para uti-
lizar rutinas de
andlisis de textu-
ray redes neuro-
nales anterior-
mente desarro-
lladas. Todo esto
lo convierte en
un lenguaje ver-
satil y sencillo de
utilizar en siste-
mas enfocados
al analisis de
imagen.

Ejemplo de deteccion de microcal-
cificaciones en mamografia.




ENVI EN LA ENSENANZA DE
TELEDETECCION EN LA ESCUELA
POLITECNICA SUPERIOR DE JAEN

C.Pinilla. Dpto. Ingenieria Cartografica, Geodésica y
Fotogrametria

Universidad Politécnica Superior de Jaén

Marco de Referencia

Los estudios de teledeteccion en la Escuela
Politécnica Superior de Jaén siguen un disefo curri-
cular basado en dos titulaciones: Ingenieria Técnica
en Topografia e Ingenieria en Geodesia y Cartografia.

En la primera de ellas, la materia se estudia en la
asignatura troncal “Teledeteccion” de 2° curso con
una carga docente de 4,5 créditos (56 horas), de los
cuales 3 estan destinados a teoriay 1,5 a practicas. El
conocimiento de la teledeteccion se inicia desde los
rudimentos y la asignatura va presentando de un
modo general la metodologia y las técnicas propias
de esta disciplina. Termina con un elenco de aplica-
ciones actuales.

Los alumnos que continuan estudiando Ingenieria
en Geodesia y Cartografia se encontraran, segun el
Plan de Estudios reformado, que sera aprobado pro-
ximamente, con una “Teledeteccion Avanzada”, asig-
natura troncal de 6 créditos (3 de'teoria + 3 de practi-
cas), y una asignatura optativa denominada
“Teledeteccion Aplicada” de 4,5 créditos (1,5 de teo-
ria + 3 de practicas). En la primera se profundiza en
las bases fisicas de la teledeteccion y se aprenden
procedimientos avanzados para el tratamiento de los
datos, como por ejemplo el analisis hiperespectral, el
radar en teledeteccion, el analisis de Fourier, etc.
Mientras que en la segunda se abordan las aplicacio-
nes mas generalizadas y actuales de la teledeteccion
y se estudia la metodologia adecuada para cada una
de ellas.

Objetivos

Planteado asi el esquema de los estudios de
Teledeteccion en la Escuela Politécnica Superior de
Jaén, era necesario disponer de un software potente,
flexible, amigable y econdmico, especialmente para
los estudios superiores de Ingenieria en Geodesia y
Cartografia.

De otra parte, existen numerosas asignaturas en
las que la manipulacion masiva de datos es algo muy
frecuente, especialmente en las pertenecientes al blo-
que troncal de fotogrametria. Por esta razon, era con-

veniente, a su vez, que el software empleado para
teledeteccion permitiese ser ampliado y adaptado a
los problemas especificos de estas otras materias.

Soluciones

La solucion adoptada fue adquirir ENVI-IDL para
instalarlo en un Aula NT de 22 ordenadores, que en
breve sera ampliada al doble, mas 6 licencias flotan-
tes UNIX para el acceso remoto desde otros ordena-
dores.

Justificacion
Han sido varios los factores que nos han llevado
a tomar esa decision:

+ ENVI es una herramienta potente para la mani-
pulacién de grandes volumenes de datos en formato
raster y las ultimas versiones incorporan mejoras
notables en lo referente a la utilizaciéon de datos vec-
toriales. Ademas, incorpora herramientas hiperes-
pectrales muy interesantes y numerosas funciones
de uso comun y avanzado en teledeteccion.

+ Al estar ENVI soportado por IDL, lenguaje abier-
to para el tratamiento de datos, se pueden programar
operaciones destinadas a campos muy diversos e
incluso alejados de la teledeteccion. De hecho, nos
estda siendo muy util para programar aplicaciones
especificas de fotogrametria digital, fotogrametria
analitica o fotogrametria terrestre, y en general cuan-
do se requiera manipular grandes matrices, dada la
facilidad de IDL para el tratamiento de este tipo de
datos.

« Comenzar a trabajar con este software no
requiere gran esfuerzo por parte del usuario dada su
amigabilidad. De otra parte, los manuales, redacta-
dos discretamente, ayudan al aprendizaje.

« El precio fue un factor de decisién bastante
importante, habida cuenta el nUmero de méaquinas a
licenciar.

* Durante un largo periodo de evaluacion del pro-
grama, el servicio en linea para solventar las inciden-
cias que se fueron presentando ha sido rapido y efi-
caz, lo cual fue considerado como motivo de tranqui-
lidad.

» Quiza uno de los puntos mas decisivos a la hora
de decidir la adquisicién de ENVI-IDL fue poder poner
de acuerdo a numerosos usuarios de nuestra
Universidad, pertenecientes a Departamentos distin-
tos e incluso acordar con encargados de las asigna-
turas de informatica potenciar el uso de IDL como
lenguaje de programacion.

Tratamiento Digital de Datos
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EL DERROTERO INFORMATIZADO:
UNA VISION GEOMATICA DE LOS
SISTEMAS DE NAVEGACION

J.F.d. Canete, J. Corbera, y J.L. Lozano
Area de Geomatica

Cetemar, S.L.
¢/ Mallorca, 306, n®5 - 08012 Barcelona

Tel.: 93 476 27 00 - Fax: 93 476 27 01

El Objetivo:

El area de Geomatica de CETEMAR S.L. se ha
planteado dotar a la comunidad maritima de una
herramienta geomatica que proporcione una res-
puesta multimedia, integrada e informatizada a la
documentacioén cartografica e informacion impresa
en los derroteros. Nuestro objetivo consiste en apor-
tar una herramienta que permita la visualizacion y
animacion 2D y 3D de la costa y al acceso a informa-
cién multimedia de una zona geografica determinada

Solucion:

La herramienta que nos ha permitido integrar en
una misma interfase, cartografia digital, visualizacion
2D y 3D, asi como informacion texto e imagen, ha

W] PROGRAMA DEMOSTRACION APLICACION DERROTERQO INFORMATIZADO CETEMAR S.L.

Ede [msgtoms Cokeuls Baimelsa Peniomsl fbod

WSTAS0

RAVEGACIONSD |

inagan Tusbas

INFORMALION

sido IDL 5.1. Para ello hemos utilizado como arqui-
tectura base, tanto la estructura de widgets, como
tecnologia de objetos para la renderizacion de la car-
tografia digital sobre modelos digitales del terreno,
en su visualizacion y animacion.

Razones para la eleccion:

Existen en el mercado gran variedad de progra-
mas que permiten construir animaciones muy efec-
tistas 3D, pero nuestro objetivo era construir un
entorno de visualizacion 3D y 2D en la que el usuario
gobernara como herramienta de trabajo la aplicacion
y le permitiera ademas entornos de visualizacién de
otros tipos de datos, tanto cartograficos como texto o
iméagenes. IDL como lenguaje de programacioén y su
tecnologia de objetos y widgets nos permitia cons-
truir el entorno acorde con nuestras necesidades y
prestaciones que queriamos dar a la herramienta.

Herramientas Utilizadas:

Como ya se ha comentado anteriormente, se han
utilizado los entornos IDL 5.0 y 5.1, en arquitectura de
widgets y objetos. Asi mismo, se han utilizado carto-
grafia digital Landsat y Ortoimagen, y modelos digi-
tales de 100 y 15 m., aportados por el Instituto
Cartografico de Catalunya (I.C.C.).
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ULISES 2000: TRATAMIENTO Y
VISUALIZACION DE DATOS
ALTIMETRICOS

Rafael Corredor Jiménez, Daniel Corredor Jiménez
y Juan José Martinez Benjamin

Grupo de Sistemas Espaciales y Percepcion Remota.

Dept. de Fisica Aplicada, Universidad Politécnica de
Cataluna, 08034 Barcelona.

Tel. 93 401 70 57 - Fax: 93 401 60 90

Email: rafa@hamgate.upc.es, dani@austin.upc.es,
benjamin@austin.upc.es

El Objetivo

En el marco de un proyecto del Programa
Nacional de Investigacion Espacial, se esta elaboran-
do un software de tratamiento de datos altimétricos
de los satélites ERS de la Agencia Espacial Europea y
TOPEX/POSEIDON de NASA/CNES, con aplicaciones
en oceanografia espacial para que pueda ser utiliza-
do, mediante una interfaz maquina/usuario sencilla,

por otros grupos de investigacion.
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Pantalla de ULISES 2000 representando la altura
dindmica del ciclo 57 del TOPEX/POSEIDON.

Solucion adoptada

La solucién escogida es la implementacion de un
software multiplataforma en un entorno IDL. Para
una mayor facilidad para el usuario, dichos progra-
mas funcionaran mediante menus graficos, hacién-

dolo totalmente transparente.

Visualizacion del fendmeno de EL: NINO 94.

Razones para la eleccion

Se ha considerado la conveniencia de comprobar
la aplicabilidad del lenguaje IDL al campo de la alti-
metria espacial. Fundamentalmente se han optado
por dos procedimientos: mediante la implementa-
cion del entorno IDL en la totalidad del proceso (lec-
tura, procesado y visualizacion) o en la parte final de
visualizacion de los datos obtenidos a partir de un
proceso en FORTRAN/C.

Herramientas utilizadas

Para llevar a cabo este proyecto se estan utilizan-
do programas de IDL propios, prestandose especial
atencion a la elaboracién de una presentacion senci-
lla y amigable para el usuario mediante la utilizacién
del amplio abanico de posibilidades que ofrecen los
widgets.
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Instituto Tecnologico Pesquero Y Alimentario

ESTACION DE RECEPCION DE IMAGE-
NES AVHRR Y SEAWIFS

Yolanda Sagarminaga
Dpto. Recursos Pesqueros

AZTI - Instituto Tecnoldgico Pesquero y Alimentario

El Objetivo

La teledeteccion se perfila hoy en dia como una
herramienta de claro interés para el seguimiento de
los procesos fisicos y bioldgicos que se producen en
el medio marino, y aporta gran cantidad de datos,
caros y dificiles de obtener por métodos tradicionales
de medicion in situ.

Asi, para dar apoyo a los numerosos proyectos de
estudio del medio marino y de la biologia de las
especies del Golfo de Vizcaya, AZTI decidié empren-
der esta nueva via metodoldgica.

La Solucion

Desde 1994, AZTl cuenta con una estacion de
recepcion de datos de la serie de satélites NOAA
(NOAA11,12,14 y 15), que aportan una informacion
muy valiosa sobre las temperaturas superficiales del
mar, y los procesos dindmicos de las capas superfi-
ciales del océano. Recientemente hemos modificado
la infraestructura de la estacion para poder recibir
asimismo datos del sensor SEAWIFS a partir de los
cuales se pueden estimar la distribucion y concentra-
cion de pigmentos fotosintéticos.

Los datos brutos recibidos siguen un proceso de
correcciones radiométricas, correcciones atmosféri-
cas, georeferenciacion y otros calculos que permiti-
ran crear imagenes descriptoras de ciertos parame-
tros de interés para los estudios oceanograficos que
se llevan a cabo en AZTI.

Estos productos se integran en diferentes proyec-
tos y aportan datos para el analisis de la relacion de
estos parametros con otros procedentes de otras
fuentes (distribucién de especies de peces, segui-
miento de frentes térmicos, afloramientos, remoli-
nos, produccién primaria, etc.)

ENVI

El procesado de los datos recibidos se realiza
principalmente con rutinas IDL. En el caso de los
datos AVHRR, estas rutinas son de elaboracién pro-
pia, y en el caso de los datos SEAWIFS, se utilizan
rutinas que forman parte del paquete que la NASA
(administrador oficial de estos datos para la comuni-
dad cientifica) ha disenado para la obtencion de pro-
ductos SEAWIFS estandar (SEADAS).

Razones para la eleccion de IDL

La eleccion de IDL para el procesado de los datos
que obtenemos a partir de nuestra estacion de recep-
cion se explica por varios motivos:

- Las facilidades que ofrece IDL para disenar pro-
cesos y realizar calculos matriciales, nos permiten
manipular estos datos para la creacion y/o mejora de
los productos que de ellos se derivan (SST, concen-
tracion clorofilas...)

+ La utilizacién relativamente extendida de IDL y
ENVI, nos permite intercambiar facilmente informa-
cion (datos y procesos) con otros equipos que traba-
jan en este mismo campo.

* La obtencién de productos estandar del SEA-
WIFS mediante SEADAS requiere la instalacion de
las librerias IDL, debido a que este paquete es una
aplicacion escrita en este lenguaje.
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MATADOR: UN PROGRAMA
PARA TRABAJAR CON DATOS 3D

Casiana Mufioz-Tunoén y Vladimir Gavryusev

Instituto de Astrofisica de Canarias (Espafa) & Observatorio
Astrofisico de Archetri (Florencia-Italia)

e-mail: cmt@iac.es; vladimir@archetri.astro.it

El Objetivo

En el telescopio William Hershell (4.2m) del Observatorio
del Roque de los Muchachos esta instalado un Fabry-Perot
bidimensional (TAURUS) que proporciona muchos espectros
simultaneos de un area del cielo. La medida de parametros a
partir de cubos de datos como los que se obtienen con este
tipo de instrumento no es una tarea facil. La dificultad reside
en la gran cantidad de informacion que contienen. Un cubo
de datos tipico puede tener 300x300 pixel en la direccion
espacial y 100 planos muestreando la longitud de onda ; un
total de 90.000 espectros para analizar. El software disponible
no estaba a la altura de la potencia de TAURUS asi que el
objetivo que nos planteamos fue disenar una herramienta de
analisis valida. El resultado se llama MATADOR.

La Solucion

MATADOR esta escrito en IDL si bien el usuario no nece-
sita conocimiento alguno de este lenguaje de programacion.
Funciona en un entorno de ventanas y cualquiera de las tare-
as propuestas se puede ejecutar sin mas que seleccionarla
con el raton en el menu. El programa es principalmente inte-
ractivo si bien algunas tareas que pueden consumir mucho
tiempo y/o memoria pueden ser ejecutadas independiente-
mente como sub-tareas. Las herramientas que proporciona
permiten visualizar una imagen en el intervalo de longitud de
onda que se desee asi como analizar el espectro correspon-
diente a cualquier area elegida de la imagen. El espectro
puede ajustarse sobre la marcha por una combinacion de un

continuo y un conjunto de funciones Gausianas o
Lorentzianas. También permite calcular los parametros de
asimetria de los perfiles de emision. Proporciona ademas
una serie de posibilidades para trabajar con imagenes, como
son el aplicar una mascara con alguna condicion predefinida,
superponer mapas de isocontornos o combinar imagenes.
Incluye tareas mas especificas como son el célculo de la dis-
tribucion de velocidad o la funcion de estructura. Tiene un
help on-line e incluye también todas las posibles opciones de
impresion de la pantalla.

Que es lo que marca fa diferencia.

Otros programas para trabajar con este tipo de datos
astrondmicos usan un lenguaje de comandos. Cada aplica-
cion ha de realizarse previo conocimiento del comando
correspondiente. Para visualizar los resultados obtenidos hay
que, a su vez, recurrir a los comandos que lo permiten. No
son programas interactivos que, por su filosofia, resultan
muy lentos cuando se evalla el tiempo total requerido para
analizar un cubo de datos. Ademas, el usuario ha de tener un
conocimiento profundo previo tanto de las posibilidades
como de su ejecucion. Los programas empleados tradicio-
nalmente no incluyen algunas de las tareas para el analisis
que comprende MATADOR encaminadas especificamente a
analizar la dindmica asociada a las lineas de emision proce-
dentes de nebulosas ionizadas.

Herramientas usadas.

Aparte del calculo numérico MATADOR explota sobre
todo el potencial grafico de IDL. La interface grafica median-
te widgets permite al astronomo investigar sus datos de
forma intuitiva sin necesidad del estudio previo de un pesa-
do manual de uso del programa.

Los autores quieres agradecer a Reinhold Kroll, director
def Centro de Calculo del IAC, su ayuda en el mantenimiento
y revision del programa, necesarias con las actualizaciones
de IDL.

SERVICIOS TECNICOS GORBEA

Solucién completa a la ingenieria en cualquier punto de Espana.
1.- Material topogréfico: venta, asesoramiento y alquiler:

- Estaciones Totales

- GPS
- Niveles
- Accesorios

Servicios Técnicos_o

 GORBEA

VENTA Y ALQUILER

3.- Software topogréfico

2.- Servicio Técnico: reparacién, calibracion y mantenimiento de todo tipo de instrumentos del mercado

4.- Sistemas de Informacién Geograéfica: integrador de ESRI en Espafia (Arc Info, Arc View)

5.- Formacién a medida en diferentes tecnologias bajo demanda del usuario.

Cursos propios.

6.- Distribuidor todo tipo de equipos informaticos.

SERVICIOS TECNICOS GORBEA

Parque Tecnolégico de Alava - 01510 Mifnano Mayor - Alava
Tel.: 945-298085 - Fax: 945-298084
E-mail: estudsO1@grupoatlas.com
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SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA DEL CEREBRO HUMANO

J. A. Juanes, H. Rubio, |. Pérez, A. Azpeitia.
Sistemas de Informaciéon Médica Grupo G.R.l.S.
Plaza Castilla, n.?3 - Piso 14-E2b - 28046 Madrid

Tel./Fax: 913 158 478

- OBJETIVO

La creacion del Sistema de Informacion
Geograéfica o GIS del cerebro humano por medios
informaticos se basa en al creacion de una base de
datos especial relativa al tema y la toma de decisio-
nes adecuada. Este sistema permite extraer y mos-
trar la informacion espacial.

La incipiente demanda humana fuerza a la tecnolo-
gia actual a estar en primera linea de los avances téc-
nicos para ofrecer los mejores servicios a la sociedad.
No se concibe que ern plena era de la informacion esta
se encuentre dispersa, no procesada y no asociada
graficamente. En el mundo de la medicina, poder
tener la informacion convenientemente procesada y
asociada, tanto grafica como espacialmente, es de
incalculable valor a la hora de tomar decisiones.

El desarrollo del primer GIS del cerebro humano
contribuye con una nueva herramienta para la aso-
ciacion de toda la informacion y todos los conoci-
mientos que existen de este 6rgano. Ha sido creado
dentro del proyecto “Visible Human Project” para
obtener un cerebro con las especificaciones de la
comunidad cientifica internacional.

ENVI

- SOLUCION

El voxel es un pixel, pero mientras el pixel es
plano, el voxel es tridimensional, cualidad muy util
cuando se trata de tener el control espacial de las
imagenes procesadas. En el desarrollo de este pro-
grama, la tecnologia del voxel ha sido anadida al pro-
ceso de guardar informacion grafica. Las 250 seccio-
nes de craneo y cerebro seleccionadas para su trata-
miento voxel y la aplicacion de voxelizacion fueron
desarrolladas con IDL sobre plataformas con
Windows NT, W95 y W'98. La implementacion de
esta aplicacion en entorno Windows para establecer
la relacion entre los voxel asociados a un indice y una
base de datos se desarrollé en Visual Basic, la base
de datos motora en OBDC vy la base de datos propia-
mente dicha en SQL.

POSIBILIDADES DE DESARROLLO DE
LA APLICACION CON IDL

Se pueden hacer consultas simples o comple-
jas basadas en la localizacion, datos de objetos
no graficos existentes en la seccion y datos alma-
cenados en bases de datos externas. Estas con-
sultas pueden ser salvadas en sesiones de traba-
jo. Todas estas opciones son debidas a las inmen-
sas capacidades de los programas propios de
IDL, que ademas nos permitieron desarrollar las
siguientes posibilidades: ;

Enlazar areas cerebrales en 2D y 3D con bases
de datos asociadas.

Capacidad de reconstruir areas topoldgicas
para la realizacion de analisis.

Efectuar consultas tematicas para crear
mapas espaciales resaltando los diferentes tipos
de elementos reconocidos desde un simple
grupo de datos.

Hacer secciones, crear areas transparentes o
estructuras espaciales de areas vacias.

Creacion de grupos de informacion gréfica para
hacer consultas de varias areas de la misma mane-
ra.Creacion de una pagina WEB para dar acceso a
todo el volumen de informacion generada.
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TRABAJOS Y PROYECTOS EN IDL EN
LA FACULTAD DE INFORMATICA DE
SAN SEBASTIAN

M. Grana, Dept. CCIA

En la facultad de Informatica de San Sebastian se
emplea IDL en la imparticion de la asignatura de tratamien-
to de imagen digital, como soporte para la realizacion de las
practicas. La facilidad de construccion de prototipos de sis-
temas de tratamiento permite explorar muchos de los con-
ceptos en un tiempo breve, aliviando los problemas de pro-
gramacion y depuracion de errores, inherentes a la cons-
truccion de estos sistemas.

Nuestro grupo también utiliza y ha utilizado IDL y ENVI
en proyectos de investigacion.

En particular los trabajos en los que estamos activa-
mente implicados en la actualidad son los siguientes:

« Construccion de una toolbox de redes neuronales arti-
ficiales en IDL.

» Aplicacion de algoritmos de optimizacion combinato-
rial: Construccio n de un sistema de planificacion de la
peticion de impresion de hojas de calcas para la deco-
racion de porcelana

» Tratamiento de iméagenes hiperespectrales de reco-
nocimiento remoto utilizando redes neuronales artifi-
ciales.

» Localizacion de caras en escenas arbitrarias.

En algunos de estos trabajos IDL sirve para el proposito
de construir prototipos con un tiempo de respuesta acepta-
ble. Todos estos trabajos estan soportados por proyectos
con financiacion institucional de los departamentos de
Educacion y de Industria del Gobierno Vasco (UE96/9,
UE97/16, IT97/2) y la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (TAP98-0294-C02-02). Estudio Atlas S.L. colabora
en estos proyectos y soporta el desarrollo de los trabajos de
nuestro grupo en lo que concierne al uso de IDL como len-
guaje de prototipado.

« Construccion de una toolbox de redes neuro-
nales artificiales en IDL.

La colaboracion de nuestro grupo comienza con desa-
rrollo de los trabajos de realizacion de una toolbox de redes
neuronales artificiales con una interface de usuario amiga-
ble. Las aplicaciones en las que nos concentramos son apli-
caciones de clasificacion supervisada y no supervisada. La
construccion de sistemas de clasificacion automatica es una
de las componentes fundamentales en la construccion de
sistemas inteligentes. En esta tarea las redes neuronales
artificiales han demostrado su eficiencia en numerosas apli-
caciones practicas, hasta el punto de alcanzar la considera-
cion de una herramienta de obligado conocimiento en
muchas areas de la ingenieria. En el caso de clasificadores
con entrenamiento supervisado, las redes neuronales artifi-
ciales proporcionan un método elegante y robusto de esti-
macion de los pardmetros de ajuste de la funcion de deci-
sion a partir de los datos. En el caso no supervisado, las
redes neuronales artificiales se plantean como minimizado-
res robustos de la funcion de distorsion que caracteriza el
tipo de agrupamientos de los datos que se intenta detectar.
En muchos casos puede demostrarse que las soluciones

proporcionadas por las redes neuronales coinciden con esti-
maciones de maxima verosimilitud de los parametros de un
modelo, o ajustes optimos de las funciones de decision a
partir de los datos. Estos procesos de estimacion o ajuste,
denominados aprendizaje en terminologia neuronal, son
robustos en el sentido de que precisan menos datos que los
procesos convencionales, son mas insensibles a los efectos
del ruido en los datos.

Existen numerosas proposiciones de algoritmos neuro-
nales, entre los cuales hemos seleccionado los mas conoci-
dos para su implementacion en IDL. La toolbox contiene
como algoritmos supervisados el perceptron multicapa
(redes feedforward) con entrenamiento por retropropaga-
cion del gradiente, las maquinas de Boltzmann, la red de
Hopfield, las redes de funciones radiales (RBF). Como algo-
ritmos no supervisados contiene las redes competitivas
simples, la red de autoorganizacion de Kohonen vy la red
Neural Gas. El desarrollo del proyecto ha estado sujeto en
gran medida a las variaciones del propio lenguaje IDL.
Comenzamos trabajando sobre IDL version 4 y en la actua-
lidad trabajamos sobre la version 5.1. La version 5.2 trae
consigo facilidades para la construccion de interfaces inte-
ractivas que hubieran simplificado grandemente nuestro
trabajo de haber estado disponibles con antelacién. La inter-
faz de usuario ha sufrido varias redefiniciones. La figura 1
muestra su ultimo aspecto. En este proyecto no se han
desarrollado algoritmos u aplicaciones novedosas. Se ha
intentado proporcionar una herramienta amigable de intro-
duccion del usuario de IDL a la utilizacion de las redes neu-
ronales para clasificacion. Asi mismo hemos incluido casos
de estudio y la posibilidad de utilizar las clases y métodos
dentro de otros programas IDL. La programacion ha hecho
uso extenso de la orientacion a objetos presente en IDL ver-
sio n 5y posteriores.

- Algoritmos de optimizacion combinatorial:

El estudio de algo-
ritmos de optimizacion
combinatoria esta
motivado por un caso
de estudio practico.
Una conocida empresa
de fabricacion de por-
celanas nos planteo el
problema de la disposi-
cién optima de las
hojas de impresion de
calcas para la decora-
cion de porcelanas. El problema consiste, en su formulacion
reducida, en buscar la agrupacion de minimo costo de las
calcas en la hoja de impresion, lo que viene a ser equiva-
lente a buscar la disposicion que ocupa el minimo espacio
de objetos poligonales no convexos en el plano. Desde el
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punto de vista académico es un problema interesante, dado
que los trabajos existentes se refieren normalmente a obje-
tos convexos. Asumiendo esta formulacion, IDL esta siendo
usado para construir el prototipo de sistema interactivo de
disposicion de las calcas que se ilustra en la figura 2.
Nuestro interés en IDL radica en la facilidad de acceso a pri-
mitivas de manipulacion de objetos graficos de alto nivel y
en su potencial futuro para la construccion de prototipos de
sistemas de optimizacion automatizados basados en algo-
ritmos de optimizacion combinatoria. En general, los algo-
ritmos de optimizacion combinatoria abordan problemas de
busqueda en un espacio discreto, busquedas cuya comple-
jidad crece combinatorialmente respecto de alguno de los
parametros. Nosotros probaremos la aplicacion de algorit-
mos clasicos de optimizacion combinatoria como la pro-
gramacion entera y técnicas de ramificacion y corte (branch
and bound) asi como técnicas mas modernas como son los
algoritmos estocasticos de busqueda global, familia a la que
pertenecen los algoritmos evolutivos y el enfriamiento esta-
distico.

En su planteamiento extendido, el problema de la dis-
posicion de calcas se convierte en el problema de la gestion
optimizada de las calcas, dentro del cual la disposicion opti-
ma de las hojas de impresion es un subproblema. Esta for-
mulacion amplia lleva consigo la gestion optimizada de
almacenes, procesos de pedido, reposiciones, etc. En este
caso, IDL puede ser de gran interés como un sistema de pro-
gramacion debido a su gran portabilidad y a las herramien-
tas para interaccion con sistemas de gestion de bases de
datos, que estd incluidas en el modulo de data mining. La
reciente extension de IDL para su ejecucion a través de
Internet, ION, tiene también interés en la medida en que
permita realizaciones distribuidas de los sistemas de ges-
tion de calcas y procesos relacionados.

e Tratamiento de imagenes hiperespectrales de
reconocimiento remoto utilizando redes neu-
ronales artificiales.

En los sistemas de deteccion remota existe una presen-
cia creciente de sistemas hiperespectrales, que producen
imagenes en cientos de bandas espectrales. Tanto en
Estados Unidos como en Europa se estan desarrollando y
experimentando este tipo de sensores. ENVI es una cons-
truccion en IDL especificamente construida para el trata-
miento de deteccion remota imagenes multi e hiperespec-
trales. Incluye facilidades para el tratamiento de imagenes
generadas con una variedad de sensores, incluidos los sen-
sores hiperespectrales. Una de las tareas sustanciales que
pueden realizarse sobre este tipo de imagenes es la inter-
pretacion automatica basada en clasificadores construidos
a partir de la imagen, de una muestra etiquetada de la ima-
gen o de datos obtenidos de laboratorio o de expertos. La
clasificacion a nivel de pixel, supervisada o no supervisada,
es una tarea de clasificacion para la que las redes neurona-
les pueden proporcionar buenos resultados. En particular, la
escasez de datos sobre la verdad del terreno hacen desea-
bles las caracteristicas de robustez propias de las redes neu-
ronales, si bien existen trabajos criticos que apuntan hacia
la necesidad de aplicar técnicas no neuronales de reduccion
de dimension. La motivacion que ofrecen es la aparicion de
fenomenos topoldgicos no intuitivos en espacios hiperdi-
mensionales y la necesidad de grandes conjuntos de datos
para el entrenamiento de las redes neuronales, debido a su
lenta convergencia tedrica. Sin embargo en nuestros traba-
jos hemos encontrado buenos resultados, superiores a los
proporcionados por las técnicas “convencionales” en tiem-
pos de entrenamiento y con conjuntos de datos reducidos
(con relacion al problema) aplicando las reglas de aprendi-

zaje de forma subodptima. En particular el algoritmo de
Kohonen ha demostrado su robustez. Por otro lado, las
redes neuronales incluyen en muchos de los casos meca-
nismos de reduccion de la dimension que en ocasiones son
considerados mas adecuados que las técnicas convencio-
nales, debido a que su inherente no linealidad puede pre-
servar mejor caracteristicas locales de los datos, que se
pierden en transformaciones lineales del tipo de la transfor-
macion en componentes principales. {Lo que no es Obice
para que existan formulaciones neuronales de estas trans-
formaciones lineales).

El grupo de trabajo sobre imagenes hiperespectrales
incluye a un grupo del CERT/ONERA de Tolouse (Francia) y
a un grupo de la Universidad Autonoma de Barcelona. Las
redes neuronales a probar son las redes competitivas, en
especial la red de autoorganizacion, y algunas de las redes
de aprendizaje supervisado. Ademas de la aplicacién de téc-
nicas de redes neuronales estamos interesados también en
el estudio de la extension hiperdimensional de las transfor- -
madas en ondulillas (wavelets). Si bien, estas transforma-
das son lineales y descomponibles, es de esperar que el
incremento de complejidad inherente al crecimiento dimen-
sional introducira complicaciones y efectos no triviales.

« Localizacion de caras en escenas arbitrarias.

El trabajo sobre la localizacion de caras en escenas arbi-
trarias estad actualmente motivado por la necesidad en sis-
temas autonomos (robots moviles) de métodos de detec-
cion e identificacion de seres humanos. Esta necesidad
surge en el contexto de la navegacion de estos sistemas en
entornos densamente poblados por seres humanos. Otros
sistemas con interfaces sensibles necesitan en alguin
momento de la localizacion de la cara, pero es en la roboti-
ca movil donde el problema se plantea con minimas restric-
ciones de posicionamiento del humano, lo que significa
maxima complejidad. Nuestro trabajo hasta el momento
involucra el analisis de secuencias de imagenes detectando
el movimiento, realizando la segmentacion de la imagen
basada en el andlisis de las proyecciones de la imagen dife-
rencia y, por ultimo, aplicando la cuantizacion del color para
la localizacion de los pixeles de la piel. La figura 3 muestra
un ejemplo de resultado y proceso de las proyecciones para
la localizacion de una cara. Los prototipes de este sistema
han sido programados en IDL antes de ser trasladados a
C++ para intentar conseguir un tiempo de respuesta menor.
En estos prototipos hemos utilizado muchas de las utilida-
des de procesado de la imagen digital presentes en IDL y
nos hemos beneficiado de las facilidades para la depuracion
de errores. En este trabajo colaboramos con un grupo de la
Universidad de A Coruna.
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ENTREVISTA

Cibernos Consulting una empresa lider en servicios SIG

P. ;Quién es Cibemos Consulting, Area deS.1.G./
Imagen/Infografia dentro del mundo de los
Sistemas de Informacién Geogréfica?. Cuéntenos
una breve apraximacién de su historia.

R. Cibemos Consulting es unaempresa dedica-
da plenamente a los servicios informaticos des-
dehace 25 afios, abarcando entre sus actividades
todos los aspectos propios de la informatica.

Un gran grupo de actividades especificas
configuranel AREA DESIG/IMAGEN/IN O-
GRA fA:

Luis Ramos.
Director del
Area de S.1.G.

— Sistemas de Informacién Geografica.
— Sistemas de Gestiéon Documental.

— Infografia, Multimedia y Arte Digital.
— Pormacién.

Esta importante drea cumple ya cinco afios.

P. En una escala tecrica de empresas que vaya desde las més grandes a
las mas pequenas, ;d6nde situarfa Ud. a AREA DE SIG/ IMAGEN/IN-
FOG 2.

R. Cibemnos Consulting es una de las mas importantes empresas de
servicios informéticos de Espaiia.

El AREA DE SIG/IMAGEN/IN OGRAFIA goza de este mismo
prestigio y por tanto afirmamos que se encuentra entre las mejores y
més competentes en nuestro pais.

P. ;Cual es su capacidad técnica y humana? ; Tienen sus propios produc-
tos? ;Son partners de alguna firma comercial de software o hardware?

R. Actualmente e] AREA DE SIG/IMAGEN/IN OGRA {A esta for-
mada por 88 personas, de las cuales un elevadisimo porcentaje corres-
ponde a personal técnico altamente cualificado.

Trabajamos en la practica totalidad de las plataformas existentes en el
mercado y tenemos acuerdos comerciales con sus respectivas casas.

La independencia del AREA DE SIG/IMAGEN/INFOGRAFIA en
cuanto a productos especificos y firmas comerciales es uno de los pilares
que garantizan su €xito y, sobre todo, una garantia de objetividad de cara
al cliente final.

P. ;Quétipode proyectos acometen habitualmente desde AREA DE
SIG/IMAGEN/INFOGRAF{A?

R. Todotipode proyectosy actividadesen los ambitosde la Empresa Privada
y la Administracin Pablica, independientemente de su cuantia econGmica:

— Proyectos cerrados.

— Asistencia técnica.

— Colaboraciones.

— Investigacién y Desarrollo.

— Realizacién de estudios.

— Consultoria.

— Digitalizacién masiva y carga de datos.
— Otros.

P. Queda claro que cubren un amplio espectro de actividades pero...
ieso no les crea una dificultad anadida a la hora de posicionarse en
un determinado sector del mercado SIG?

R No necesariamente. Es cierto nose nos puede clasificar como una
empresa dedicada exclusivamente a un determinado sector o activi-

dad. En realidad disponemos de recursos humanos cuya orientacion
profesional varia en gran medida: Disponemos de especialistas enramas
como: informética, geografia, geologia, biologia, topografia,agricultura,
disefio industrial, modelizacién 3D, multimedia...

En realidad no pretendemos encuadramos en el concepto de empresa
realizadora de estudios con herramientas SIG sino que nuestro campo de
accién va mas alla de un estudio, incluyendo todas las fases de investiga-
cién, andlisis, desarrollo, implementacién, pruebas, control de calidad,

cesi6n de personal, consultoria, auditoria, etc., en_cuakquier_campo.

P. ;Infografia? ;Multimedia? ; Gestién Documental? ; Cémose integran
todas estas disciplinas, aparentemente desconectadas, con los SIG?

R. La mayoria de nuestros clientes requieren una gesti6n global de su
informacién, desde la digitalizacién de su documentacién hasta la
obtencién de comple jos informes de gestion.

No es raro encontrarse con el aso de empresas que mantienen grandes
volimenes de informacién que quieren soportar en formato digital, en
lugar del papel tradicional. Ademés es pasible que quieran vincular esta
informaci6n a su distribucién geogréfica y, ;por qué no? incluir fotogra-
fias, video, sonido, etc.

Cuando todos estos antecedentes coinciden en un proyecto nos encon-
tramos con lo que antes era un problema de integracion (bastante grave)
y que ahora constituye nuestra labor diaria.

La conclusién final es que la informacion no tiende a aislarse o a clasificarse
por un determinado criterio, sino que se prefiere interrelacionaria al maMimo
con €] resto de datos disponibles para obtener resultados mas interesantes y
rentables de este proceso; este es nuestro auténtico reto diario.

P. Por dltimo, sabemos que el Master S.1.G. cumple su tercer afio y nos
gustaria saber ;Como esta respondiendo M.S.I.G. a la demanda de
mercado que existe sobre esta formacién tan especializada?

R. Como Ud. sabrd MSIG es el primer méaster practico sobre sistemas
de informacidn geografica. Hemos procurado que nuestra filosofia de
independencia también influya en €l y asi se ha creado un temario basado
en miiltiples plataformas, no sélo de SIG, sino también de Bases de
Datos, CAD, etc. que convierten a quienes lo cursan en especialistas
asimismo independientes de la plataforma a utilizar. Es interesante
senalar que 1a prictica totalidad de los alumnos estin hoy trabajando en
diferentes empresas dentro y fuera del mundo SIG.

En Febrero comerzaremos el MBIG a distancia, en elque la novedad esque
se envia el software al domicilio del alumno para que realice las practicas
desde su propia casa, junto con una elaboradadocumentacién multimedia y
sobre papel que sirve de base tedrica para el desarrollo del curso.

P. Para cerrar, una sola cosa mas ;Qué objetivos tiene AREA DE
SIG/IMAGEN/INFOGRA A a corto, medio y largo plazo?

R. Como ya he respondido anteriormente, uno de los objetivos mas a
corto plazo que acomete el Area de SIG/Imagen/Infografia es el
lanzamiento del méster SIG a distancia, asi como el del Méster en
Documentacién Electrénica.

A corto-medio plazo se encuentra el siguiente paso en nuestra particular
carrera de integracidn entre sistemas: Sig/Imagen/Infografia con comu-
nicaciones avanzadas e Internet.

Por 1ltimo, con caracteristicas mas estratégicas se encuentra nuestra
intenci6n de fomentar al maximo la infografia profesional y el arte digital,
asi como las tecnologias multimedia ya que consideramos este campode
méaximo interés y, con toda seguridad, de maxima expansiony rentabilidad.
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ARTICULO

“APUNTES PARA LA ADMINISTRACION”
Patrocinador ABSIS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA
COMISION INSULAR DE URBANISMO DEL
CONSELL DE MALLORCA

Maurici Ruiz, Gabriel Alomar Garau,
Gabriel Perell6 Felani y Carles Homs Pérez.

INTRODUCCION

El presente artfculo describe y resume el proyectode
implementaci6n de un SIG del planeamiento urbanfs-
tico de Mallorca, realizado por el Laboratorio de Sis-
temasde Informacién Geogréfica y Territorial (LSIG)
de la Universidad de las Islas Balears (UIB), a partir del

Pantalla de MicroStatlon 95 mostrando un mapa temético de
escala insular.

encargo realizado por la Comisi6én Insular de Urbanismo
del Consell de Mallorca, 6rgano de gobierno con com-
petencias en materia urbanfstica en el 4mbito territorial
que constituye la isla de Mallorca. La implementacién
del citado SIG ha sido realizada mediante los programas
MicroStation 95 y MicroStation Geographics (Bentley
Systems Inc.), los cuales se han demostrado especial-
mente adecuados para una tarea como la que se describe
en estas péginas.

T e [l B |

Pantalla de MicroStatlon Geographics mostrando una consulta : : e
sencilla de atributos de elementos poligonales, correspondiente a El pI'OYCCtO Ob.l eto de este artfculo se _]ustlfICO, desde el

suelo urbanizable del municipio de Calvla. primer momento, por la necesidad de la Comisi6n Insular

para
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de Urbanismo de disponer de un SIG que permitiese
visualizar, gestionar y analizar la informacién geografi-
ca, urbanfstica y territorial de la isla de Mallorca, alma-
cenada por entonces en archivadores indexados por mu-
nicipios, y también dentro de una base de datos digital
montada sobre una aplicacién informética de gestion
documental (I+DOC), con evidentes limitaciones en
cuanto al anélisis y procesamiento de la informacién
territorial, y apropiada, en cambio, a la hora de facilitar
las tareas de consulta del conjunto de la informaci6n
urbanfstica (documentacién técnica, planos e informa-
ci6n administrativa).

A partir de estas premisas, la funcionalidad de un SIG
del planeamiento urbanfstico de Mallorca es doble: por
una parte, se constituye como un instrumento para el
inventario territorial, y por otra, como una herramienta
analftica destinada a racionalizar la toma de decisiones
en materia territorial dentro del 4mbito insular.

Cabe decir que, dada la magnitud del proceso de
implementacién global de un SIG que contemplase la
informaci6n territorial referida a la totalidad de munici-
pios de Mallorca (53 en total), se consider6 conveniente
iniciar los trabajos con el caso concreto del suelo urba-
nizable de 19 municipios litorales, dejando el resto para
ulteriores fases. Esta decisién no fue arbitraria, si se tiene
en cuenta la especial relevancia territorial que en la isla
de Mallorca tienen los municipios costeros, én donde los
efectos derivados de la actividad turfstica son més pa-
tentes, y por ello no. menos problemaéticas sus repercu-
siones a nivel uibanfstico.

DESCRIPCION DE LAS FASES DE
IMPLEMENTACION DEL SIG

El desarrollo de un SIG que contemplase las carac-
terfsticas geogréficas, territoriales y urbanfsticas de 19
municipios litorales de Mallorca, se llev6 a cabo con la
idea fundamental de visualizar, gestionar y analizar la
informaci6n gréfica y alfanumérica referida al suelo

. ARTICULO

macién se informatizaron siguiendo cinco fases b4si-
cas:

1. Diseiio y estructuracién del Sistema de
Informacién Geografica de la Comisi6n
Insular de Urbanismo del Consell de
Mallorca

La estructura del proyecto, disefiada a partir de las
bases conceptuales utilizadas en MicroStation Geogra-
phics, se apoya en categorfas, caracterfsticas y mapas.
Como resultado de una jerarquizacién que se decidié
entre los arquitectos de la Comisi6n Insular de Urbanis-
mo y los técnicos del LSIG, el proyecto objeto de este
artfculo est4 constituido por una sola categorfa, denomi-
nada "Suelo Urbanizable", a la cual se ha incorporado
una caracterfstica que representa las 4reas urbanizables
de los municipios litorales considerados. Todos los ele-
mentos de dicha caracterfstica sostienen un vinculo con
una serie de mapas, a la vez que estos mismos elementos
tienen un vfnculo con una Base de Datos Relacional,
formada por una sola tabla de atributos.

Como se ve, la estructura descrita es la mas simple
posible, y adaptada en todo caso a la Base de Datos
proporcionada por la Comisién Insular de Urbanismo.
De todas formas, una de las alternativas que se barajaron,
y que finalmente fue descartada, consistfa en la de una
estructura formada por una categorfa (Suelo Urbaniza-
ble) y 4 caracterfsticas que representaran 4 tipos de suelo
urbanizable fundamentales: Suelo Apto para Urbanizar
(SAU), Suelo Urbanizable Programado (SUP), Suelo
Urbanizable No Programado (SUNP) y Desclasifica-
do.

2. Digitalizaci6n de las referencias geograficas
de los poligonos del suelo urbanizable
correspondientes a los municipios objeto de
estudio

Este proceso, llevado a cabo mediante el potente
programa CAD MicroStation 95, consisti6 en la trans-
ferencia desde planos anal6gicos de la normativa urba-
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nfstica a formato digital de las referencias espaciales de
cada uno de los polfgonos del suelo urbanizable de los
municipios considerados. Metodol6gicamente, esta ac-
cion de transferencia se realizé mediante la digitaliza-
ciéninteractiva en pantalla, utilizando como cartograffa
digital de base €l Mapa Topogréfico Balear, de escala
1/5000, propiedad del Govern Balear, 6rgano de gobier-
no de la Comunidad Aut6noma de las [slas Baleares.
Los elementos gréficos asf constituidos, vinculados a la
Gnica caracterfstica existente del proyecto, son todos
ellos formas poligonales, es decir elementos cerrados
de los cuales es posible interrogar sobre su érea y
perfmetro. Cabe decir que estas dos variables son fun-
damentales a la hora de realizar consultas sobre propor-
cionalidad/comparacién entre las diferentes 4reas de
suelo urbanizable, tanto en lo que se refiere a una escala
municipal como una escala insular.

3. Construccién de la base de datos
alfanumérica conteniendo informacién
territorial y urbanistica asociada a cada
poligono

Esta Base de Datos se mont6 sobre el Sistema Gestor
de Base de Datos Relacional Microsoft Access, teniendo
en cuenta la conocida conectividad existente entre este
sistema y MicroStation 95. Los datos introducidos en el

JRSEEEN r. 3 e gs o
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Pantatla de MicroStation Geographics mostrando una consuita a través
de un formularlo de pantalla de Microsoft Access, en una tipica sesl6n
multitarea entre este software y MicroStation.
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sistema A ccess contienen informacion urbanfstica refe-
rida a aspectos tales como: Plan urbanfstico al cual
corresponden las 4reas, superficie de las mismas, edifi-
cabilidad, techo edificable, nimero miximo de vivien-
das, poblacién residencial, poblacién turfstica, pobla-
cién total, existencia de uso turfstico hotelero, existencia
de uso turfstico de apartamentos, existencia de uso turfs-
tico de equipamientos y servicios, existencia de uso
industrial, nivel de e jecucién de obras, etc. Esta Base de
Datos, con la participacién de los miembros de la Comi-
si6n Insular de Urbanismo Manuel Cabellos y Antoni
Planas, se confeccion6 paralelamente a la fase de digi-
talizacién, y posteriormente fueron incorporados los
campos bésicos de 4rea y perfmetro.

4. Creaci6n de la estructura topolégica y
vinculacién de la informacién geografica y
la informaci6n tematica alfanumeérica

La creacién de la topologfa, fundamentada en la
generacion de informacion referente a la posicion de los
elementos espaciales desde el punto de vista de conti-
giiidad, conectividad y adyacencia, se realiz6 de forma
automética con MicroStation Geographics. La automat-
izaci6n de este proceso, que incluye la conexién entre la
informacion espacial de los elementos poligonales y su
informacién temética incluida en la Base de Datos, es,
de hecho, la base funcional de los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica. En este sentido, cabe destacar la poten-
cialidad del software MicroStation Geographics en la
interface de conexi6n directa con MicroStation 95,y en
su funcionalidad de conectividad con Sistemas Gestores
de Base de Datos Relacionales. De esta particularidad
hablaremos en la Gltima parte del presente artfculo.

5. Representacion cartografica y tabular de
los resultados

A partir de la implementacion gréfica y alfanumérica
de una parte del planeamiento urbanfstico de Mallorca,
se disefi6 un conjunto de 30 mapas teméticos, divididos
endos grupos de escalas. El primer grupo lo constituyen

Espacio patrocinado por: ABSI!



11 mapas de escala insular, mientras que el segundo
grupo lo forman 19 mapas de escala municipal, repre-
sentando las cuatro categorfas en que se ha clasificado
el suelo urbanizable: Suelo Apto para Urbanizar
(SAU), Suelo Urbanizable Programado (SUP), Suelo
Urbanizable No Programado (SUNP) y Desclasifica-
do, dependiendo de la normativa urbanfstica existente
para cada municipio. Asf, los municipios que se rigen
por Normas Subsidiarias tienen una sola tipologfa
para definir suelo urbanizable, denominada Suelo Apto
para Urbanizar (SAU). En cambio, los municipios que
disponen de un Plan General presentan dos tipologfas
diferenciadas: Suelo Urbanizable Programado (SUP) y
Suelo Urbanizable No Programado

(SUNP).

Como resultado
final del proyecto,
se procedio a la
edicion de un

Los mapas teméticos repre-
sentados a escala insular contienen
algunas de las variables mé4s intere-
santes desde un punto de vista urba-

BARTICULO

cién sus posibilidades en cuanto a la interactividad con
programas informéticos de bases de datos. En el caso
concreto del proyecto de implementaci6n de un SIG del
planeamiento urbanfstico de Mallorca, se determin6
configurar MicroStation Geographics con el finde hacer
posible la consulta de la Base de Datos disponible en el
sistema Access, a través de un formulario de pantalla
ejecutado desde MicroStation. Bsta funcién requirié
desde el principio la instalacién de una macro especifica
escrita en BASIC, junto con otros tantos ficheros, y
su edicién dentro de la variable de configuraci6n
MS BASICDBFORM. La macro en cuestién se loca-
liz6 en la p4gina web de Bentley en Internet (http://
www.bentley.com).

En lo que se considera una tfpica
sesién multitarea, la revisién de atri-
butos de un elemento gréfico se rea-
liza a partir de entonces mediante la
ejecucién del formulario de pantalla,

nfstico, tales como superficie edifica- - i preparado al efecto, cada vez que se
ble, edificabilidad, capacidad CD ROM conte‘nlendo utiliza la herramienta Revisar atri-
asignada de poblacién, uso turfstico la informacion butos de base de datos de un elemen-
hotelero, .uso turfstico de apartamen- geogréﬁca y to. Las ventajas de esta modalidad de
tos, uso industrial, etc. En cambio, los . . acceso a los datos son evidentes, por
mapas tem4ticos de escala municipal alfanumeérica recogida cuanto que los formularios de panta-
representan s6lo la tipologfa del suelo en formato lla de Microsoft Access incorporan,
urbanizable. 3 . ademaés de los propios datos alfanu-
MicroStation méricos, objetos OLE, siendo parti-

1 cularmente interesante la posibilidad

CONSULTA DE C e de afiadir im4genes a los rr::gistros de
DATOS: una tabla con un vinculo real a los

ACCESIBILIDAD A FORMULARIOS
DE ACCESS DESDE MICROSTATION
GEOGRAPHICS

Una de las principales consideraciones que se reali-
zanentodo disefio de un SIG se refiere a lamaneracomo
se accede a la informaci6n geogréfica, territorial y en
este caso concreto, urbanfstica, contenida en una base de
datos. En este sentido, es oportuno poner de manifiesto
la potencialidad de MicroStation Geographics en esta
fase "de consulta", sobre todo si se tiene en considera-

polfgonos que constituyen las 4reas de suelo urbaniza-
ble.

CONCLUSION

Como resultado final del proyecto de implementa-
cién del SIG aquf descrito, se procedi6 a la edicién de
un CD-ROM conteniendo la informacién geogréfica y
alfanumérica recogida en formato MicroStation Geo-
graphics, a punto para ser instalada en cualquier estacién
de trabajo.

Apuntes para la Adn

i
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- BENTLEY
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NOTICIAS

NOTICIAS BREVES

Lanzamiento de
MAPublisher en la
version 3.5

GRAFINTA S.A., como representante
de Avenza Global Technology Inc. de Bur-
lington, Ontario, Canad4, anuncia el lanza-
miento del programa gréfico més amplia-
mente usado en la comunidad de usuarios
para compilacién cartogréfica, MAPu-
blisher, en la versién 3.5 para Macrome-
dia Freehand 8 sobre plataforma Macin-
tosh Power PC.

MAPublisheres un conjuntode herra-
mientas cartogréficas y para Sistemas de
Informacién Geogréfica (GIS) que per-
mite la importacién de formatos GIS y
CAD hacia entornos de ilustraciones y
gréficos de alto nivel, manteniendo intac-
tas y listas para su uso las bases de datos
y atributos.

En este conjunto de potentes hema-
mientas cartogréaficas encontramos edito-
resdeproyecciones, utilidades paralacrea-
cién de leyendas, toponimia, gestién de la
base de datos, y muchas otras ayudas para
facilitar una solucién cartogréfica total.

Entrega de Diplomas del
Master SIG I1

El pasado dia 26 de Noviembre se
celebré enladiscotecaPACHA de Ma-
drid la entrega de Diplomas del Master
SIG II de Cibernos Consulting,SAU.
Esta experiencia signific6 el encuentro
de compaiieros provenientes de diver-
sas partes de Espafia que €l afio anterior
cursaron en Madrid el Master SIG Il de
Cibernos Consulting,SAU.

(2]
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Una gran mayoria de estos alumnos,
que provienen de carreras y diplomatu-
ras como Geologia, Geografia, Topo-
grafia... se encuentran trabajando, ya
sea en Cibernos Consulting,SAU como
en otras empresas de sector.

Laentregade tftulos fue la confirma-
cién de un afio de trabajo y una apuesta de
futuro que para muchos de ellos es ya una
realidad. Trabajan en un campo relacio-
nado con su carrera y de gran proyeccion.
Enhorabuena.

Seminario SKYTOMAP

El pasado mes de octubre tuvo lugar
en Madrid la celebraci6én del Seminario
SKYTOMAP a cargo de PCI Geomatics
Group Ltd. Master Reseller de sus pro-
ductos y SILICON GRAPHICS, empresa
lider en la fabricacién de estaciones de
trabajo y servidores de altas prestaciones
presentaron los iltimos avances de la
empresa pionera en el ‘desarrollo de
software de gestién geogréfica, PCI
Geomatics Group Ltd. Esta compaiifa,
desde su sede central en Toronto, Cana-
d4, lleva ofreciendo soluciones en Tele-
deteccién, S.I.G., anélisis del terreno,
visualizacién de datos y anélisis de imé&-
genes alos analistas y gestores de recur-
sos de todo el mundo, desde 1982. El
acto cont6 con la destacada presencia de
Clark Lawlor, Regional Sales Manager
y experto en Teledeteccién y S.I.G., de
la empresa PCI Geomatics Group Litd.

Al seminario asisti6 numeroso pu-
blico al que de nuevo, agradecemos su
asistencia y el interés mostrado.

II Maraton GPS

Durante los dias 16 y 17 de noviem-
bre Grafinta, celebr6é en uncéntrico Ho-
tel de Madrid, el II Maratén GPS de
acuerdo con un programa que inclufa
seleccionadas comunicaciones sobre
aplicaciones précticas de GPS de alto
contenido técnico.

La conferencia invitada fue presen-
tada por el Dr. D. Tomés Soler, Jefe del

Departamento de GPS del Servicio
Geodésico de los Estados Unidos.

Entre los presentes se encontraban
los representantes del Instituto Geogré-
fico Nacional, del Servicio Geogréafico
del Ejército, del Servicio de Coordina-
cién Cartogréfica del Ministerio de De-
fensa, el Director de CNIG, el Presiden-
te y Vicepresidente (Sector Espacial)
del Instituto de Navegacién de Espaiia,
el Director del Instituto de Geomética
de Barcelona, el Director Técnico del
Servicio de Topografia del Gobiermo de
Navarra, etc. El nimero de asistentes
vari6 alo largo de los dos dfas, indican-
doelinterés de laaudienciaenlos temas
concretos que se desarrollaban, oscilan-
do entre 70 y 90.

Los campos de aplicacién GPS cu-
biertos durante el maratén fueron: ob-
servaciones geodésicas, aplicaciones
modemas en la agricultura, control de
robots, seguimiento de plataformas mé-
viles, comunicaciones GPS via GSM,
navegacion de precisi6én, control preci-
so de maquinaria, los futuros sistemas
de aumento para GPS y GPS+Glonass
(EGNOS), actualizacién cartogréfica,
elnuevo sistema Rasant digital, redes de
referencia, y otros temas de gran interés.

Durante la cena recepcién que se
celebré en la noche del Lunes 16 de
noviembre, el Presidente de Grafinta
S.A., Sr. Mier, comenté brevemente el
gigantesco desarrollo experimentado
por la industria GPS, el crecimiento de
la comunidad de usuarios, y el brillante
futuro que se anticipa una vez que esta
nueva utilidad sea empleada haciendo
uso de todas sus posibilidades. Anuncié
que el préximo III Maratén GPS se ce-
lebraré en el afio 2000.
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jara...» Nuevo System 500 de Leica, el Nuevo Estandar
Miundial en Topografia GPS. Con él, su trabajo se hard mas
‘acil. El System 500 ha sido concebido para el mas alto
‘endimiento, desde su reducido tamano y bajo peso hasta
su disefo modular, y a un precio que usted puede afrontar. Es
.a mejor solucién GPS para cualquier aplicacion, disponiendo

Leica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
Teléfono +34 93 494 9440 - Fax +34 93 494 9442 . www.leica-geosystems.com

en un mismo equipo de dos configuraciones, todo en bastén
o en mochila, ya sea en coche, barco o cualquier medio
de transporte. No mas barreras gracias a sus baterias
facilmente insertables y tarjetas PCMCIA de gran capacidad.
Es un pequeho paso para el hombre, pero un salto de
gigante para la topografia. Contacte con nosotros a traves del
+4171727 31 61 (Europa) o través de su representate local.
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1. INTRODUCCION

LaFotogrametria se basa en la perspectiva cnicaa la hora
de realizar las medidas sobre las fotogramas (coordenadas,
orientacion, restitucion). Pero la posicién de los puntos en la
imagen no se corresponde con la tedrica, definida por las'leyes
de la perspectiva, debido a la existencia de una serie de
factores:

a) Distorsiones procedentes del objetivo de la camara.
b) Falta de planeidad de la pelicula.
¢) Condiciones de toma.

Las distorsiones se producen porque €l objetivo de la
camara esta compuesto por una serie de lentes que no estan
libres de aberraciones, aunque se intenta minimizarlas o com-
pensarlas unas con otras. Esto hace que la imagen fotogréfica
no sea una perspectiva cénica ideal, pudiéndose decir que no
existe un unico punto de vista sino dos: una pupila de entrada
(punto nodal incidente) y otro de salida (punto nodal emer-
gente). Ademas, los rayos pueden incidir con un angulo y
emerger con otro, atribuyéndose la diferencia entre ambos a
la distorsién del objetivo.

Existen dos tipos de distorsion:
1) Radial: producida por la propia lente.

2) PorDescentramiento: debido a la falta de coincidencia
de los centros de curvatura de las lentes con el eje
Optico del objetivo, es decir, a la falta de colinearidad
de los centros.

En Fotogrametria Analitica, para definir la orientacién
interna de la cdmara (Kennert, 1980), es indispensable la
siguiente informacion:

* Distancia focal calibrada o distancia principal.

* Curvas de distorsion radial, para las cuatro semidiago-
nales y la media.

* Curvas de distorsion por descentramiento (componente
radial asimétrica y tangencial).

* Ubicacién, respecto a un sistema de referencia, del
punto principal de autocolimacion (PPA) y el punto
principal de simetria (PPS). El sistema de referencia
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esta definido por las marcas fiduciales (cAmaras métri-
cas) o las esquinas del formato (c4maras no métricas).

Esta informacidn, incluida en el certificado de calibracion
de las cdmaras métricas, nos permite reconstruir matematica-
mente la geometria del haz de forma correcta. Sin embargo,
en las cAmaras no métricas s6lo se puede conocer parte de esta
informacion y, por tanto, reconstruir el haz de forma aproxi-
mada, de ahf que sus precisiones seaninferiores a las métricas.

En este trabajo se va a calibrar el objetivo Zeiss Planar
2.8/80 mm de una camara Hasselblad SOOC/M.

2. FUNDAMENTOS DEL METODO

En una cémara no métrica los pardmetros de orientacién
interna son desconocidos. Esto implica que si se utiliza con fines
métricos hay que determinar previamente sus datos internos
mediante calibracién. Cualquier método de calibracién va ha
permitir calcular algin pardmetro buscado (las funciones de
distorsi6n del objetivo, la posicion del PPA, la distancia focal),
pudiéndose utilizar, a partir de ese momento, como cémara
semimétrica (de la que se conoce algiin pardmetro interno,
calculandose €l resto mediante un modelo matematico).

El método de calibracién utilizado en este trabajo se
conoce con el nombre de las alineaciones rectas o “Plumb line
calibration”. Se basa en el principio proyectivo que dice que
laimagen fotogréfica de una linearectaes otra linea recta con
idénticas caracteristicas. Cualquier cambio en esta linearidad
se puede atribuir a la distorsién del objetivo, ya que se
considera que las aberraciones residuales (no geométricas)
s"63lo afectan a la calidad de la imagen.

Se trata, entonces, de fotografiar unas lineas rectas y medir
las desviaciones o deformaciones producidas enla/s fotografia/s.
El patrén de lineas rectas que se suele utilizar esta compuesto de
Iineas lastradas (lineas o cuerdas con plomada). Aunque también
se puede utilizar cualquier otra combinacién de lineas rectas para
formarlo, como por ejemplo vias del ferrocarril o aristas de
edificios (aunque en este caso debemos tener cuidado).

Esté técnica s6lo proporciona el valor de los parametros
de distorsion radial y por descentramiento.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO
3.1. TOMA DE FOTOGRAFIAS

La toma de fotografias se debe cuidar en todos sus aspec-
tos, sin olvidar las deformaciones y la falta de planeidad de la
pelicula, que se pueden controlar utilizando una placa “re-



seau” o una bomba de vacio. En este trabajo no se utilizan
estos complementos ya que no todos los usuarios tienen
posibilidad de conseguirlos.

Se trata de obtener las componentes x € y de las distorsio-
nes geométricas buscadas. Paraello se toman dos fotografias:
una horizontal, para deducir la componente x, y otra vertical,
para la componente y.

Las lineas (5) que componen €l patrén de calibracién (Fig.
1) son cuerdas finas lastradas cuya separacién puede ser modi-
ficada para adaptar el patrén a la distancia de disparo, de esta
formase asegurala coberturatotal del formato entodas las tomas.

La distorsion buscada est4 en funcién de la distancia al
objeto fotografiado y de la profundidad de campo. Por tanto,
se pretende calcular la distorsién a la minima distancia de
enfoquey a la distancia méxima (infinito). Posteriormente, se
puede interpolar el valor de la distorsi6én a otras distancias
intermedias (Freyer, 1989).

El patrén de calibracion esté situado en el Laboratorio de
Fotogrametria Analitica de la Escuela Politécnica Superior
(Universidad de Jaén), por lo que la distancia de disparo esté
limitada (minima distancia de disparo y méxima profundi-
dad). A cada distancia de disparo se hacen dos fotografias,
una de formato vertical (lineas verticales) y otra de formato
horizontal (lineal horizontales), girando 90 grados la c&mara.

Sedebeajustarel grosor de lalineaa la escala de la fotografia
y al tamano de la marca métrica (60 micras). Con ello se pretende
elegir el grosor de la linea de forma que la marca métrica quede
tangente o centrada respecto a sus extremos, segun se muestra
enla Fig. 2.

< Lineas del paton.

|

\~ Distancia variable en funcion de la distancia.

3

Fig. 1. Esquema del patr6n de calibracién

3.2. MEDIDA DE COORDENADAS

Una vez realizada las fotografias, se utiliza un comparador
para medir las coordenadas placa, basicas para los calculos. Con
tal fin se emplea un restituidor analégico (Zeiss Topocart-D)
convertido en un monocomparador. Para ello sc actiasobre los
elementos de orientacién del instrumento como se describe a
continuacion (/nstrucciones para el uso del Topocart-D):
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Marca métrica tangente :
Marca  métrica  centrada.
a Jos bordes de la linea Distancia al borde 3/5 del
\_ diémetro de la marca.

Didmetro = 1.2 mm

Fig. 2. Posicion de la marca métrica.

1. Situar las placas paralelas al plano instrumental (giros
=g =0).

2. Ponerb, =b, =b, = 0parapodemos mover conlibertad
por toda la placa.

3. Asignar un valor arbitrario a la focal. Estableciendo asf
la situacion del plano imagen respecto al punto de vista.

4. Asignar un valor a la Z instrumental que sea miltiplo
del valor de f.

Hecho esto, se debe tener en cuenta que los contadores nos
proporcionan lecturas en mm, por lo que las coordenadas
leidas de cualquier punto, x;, se obtienen con un factor de

multiplicacién k = é

Otro aspecto ateneren cuenta es laorientacién del fotogra-
ma. En el caso de fotogramas métricos no hay problema porque
existen las marcas fiduciales. Pero las cAmaras no métricas no
las poseen, por lo que las esquinas del formato se obtendrén por
interseccion de rectas. Las rectas que definen los bordes del
formato se obtienen aplicando la regresiénlineal a un nimero de
puntos (5) medidos sobre dicho borde. Las coordenadas de las
esquinas se utilizan para realizar una transformacién afin bidi-
mensional con el fin de obtener las coordenadas fotogréficas de
los puntos a partir de las coordenadas placa.

3.3. CALCULO DE LOS COEFICIENTES
DE DISTORSION

Se ha seguido un modelo matemaético bastante sencillo,
ideado por D.C. Brown en 1971.

La Distorsién Radial Simétrica depende de la distancia
radial del punto respecto del punto principal, y se define por
un polinomio de grado impar (Ghosh, 1988)

[Ec 1]
Ar:kor+k1r3+kzr5+k3r7+...

donde k, r es un factor de escala (opcional). En el caso de
calibrar camaras métricas de gran formato s6lo hacen falta
calcular 4 6 S coeficientes k;. Pero si lo que se pretende
calibrar es una camara normal bastan 1 6 2 coeficientes
(Brown, 1971).
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Camaras convencionales
con ob jetivos estandar
Dr (hosta 500 micras. aproximocemente)

Cameras nétricos
{hasta 0 ricraa. aproxincdamente)

Flg. 3. Curvas de distorsién radial.

Como se observa en la Fig. 3, las curvas sinusoidales
aparecen cuando se montan diferentes tipos de lentes para
que entre ellas se compensen las distorsiones (positivas con
negativas).

Las coordenadas de un punto cualquiera corregidas de
distorsién se calculan utilizando las siguientes ecuaciones
(ver Fig. 4):

[Ec. 2]
X’ =X - Ary
y =y-Aar
Punto tedrico(x’.y")
ar()
Ar,
Punto real (x,y)
Ar,
r
P.P.(0.0) -
Fig. 4. Distorsién Radial Simétrica.
Segtin la Fig. 4, se cumple que
[Ec. 3]
Ar
Ar _An _ Ty
¥ X y
Relacionando las ecuaciones (2] y [3] se obtiene
[Ec. 4]
' = kr® —kr’
x'=x—-|x—|=x\1-k7r" —k,r' —..
¥
m,

y=y-|y—]J :y(l__klrz ~hyr'=)

siendo las inc6gnitas los coeficientes k; del polinomio. Dado
que la camara no posee certificado de calibracion, estos
coeficientes son los que hay que determinar.
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La Distorsién Tangencial no tiene un comportamiento

simétrico y responde a lo mostrado en la Fig. Sa.

El angulo que forma el eje de méxima distorsién y el eje

x del formato se denota por @, que aparece en el certificado
de calibracién de una cdmara métrica.

Y
L : 7
by ¥ ¢
1 /!
N .
N \ <
N . . "
N \ // Eje de maxima
\ v distorsién tangencial
i ~-F-
\ e T
T e 1 x
\. \\
7 i N
i ) M
Fd N
f \ \\
/£ ! N
’ N
s 1 N
1

Eje de distorsion tangencial cero

{a) .

=3 serD-0,
vl et

_ Eje de distorsion
e tangencial maxima

®)

Fig. 5. Distorsién tangencial.

El valor de la distorsién por descentramiento es mucho
menor que el proporcionado por la radial (unas 20 micras en
cémaras convencionales ¢ inferior a 0.5 micras en c4maras
métricas). Por tanto, habré que tenerlo en cuenta dependiendo
del trabajo a realizar.

La distorsién por descentramiento también posee una com-
ponente radial y otra tangencial, como se indica en la Fig. 5b.

Los puntos que estén en el eje de distorsién méxima s6lo
tendran componente tangencial (Ad) y los que estan sobre el
eje de distorsi6n cero linicamente tendran componente radial
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(Ad,). El coeficiente J; que aparece en las férinulas de la Fig.
5b viene dado por

J, =P} + P} donde

[Ec.5]

P; = -], sen®,
Pz = J1 COS(D()

o, = a.rctg(— %]
2

Al igual que la distorsién radial, la distorsién por descen-
tramiento también se puede descomponer en las direcciones

xey, [Ec. 6]

Ad, =P, (r2 +2x* )+ 2P,xy
Ad, = 2P,xy + P, (r* +2y?)

De modo que las coordenadas finales de un punto, una vez
corregidas de distorsi6n radial o por descentramiento, vendrén

dadas por las expresiones marcadas en la ecuacién [7] (Ec. 7]
C.

x'=x(1-k,;* —k,r)- P,(r2 +2x%) - 2P,xy
y'=y(1-k,r* —k,r*)-2P,xy - P,(r’ +2x2)

Surge ahora la pregunta: ;c6mo calcular los distintos
coeficientes?. Las tomas se realizan sobre un objeto formado
por lfneas rectas, que si fueran perfectamente registradas en
la fotograffa seguirfan cumpliendo la condici6én de colineari-
dad [Ec. 8, ver Fig. 6]; por lo que teniendo en cuenta las
ecuaciones [2] y [6] se obtiene la ecuaci6n [9]:

P=P1+p2 =X send +y cosd o
[Ec. 9]
(X - Ary - Ad,) send + (y - Ary - Ady) cosb - p=0

Reemplazando en ella los valores correspondientes a Ary,
Ad,, Ary y Ad,, deducidos anteriormente

{Ec 10]

[x{l—l(lrz) —Pl(rz +2x2) ~2P)xy Jseng+

[y{l—Klrz)—ZPlxy—Pz[rz +2y2]]cme— p=0

En esta ecuacién se conocen las coordenadas medidas del
punto (x,y) y faltan por estimar los pardmetros k;, Py, Pz (comunes
para todas las lineas) y 6, p (para cada una de las lineas).
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Y
N
\ (x"y")
r=_°
cosf P
Pz
(2] [:]
PP. X
0,0 L
T
e sen &

Flg. 6. Condicién de Colinearidad

Se han medido S puntos por linea y 10 lineas por cada
estacién de disparo (5 horizontales + 5 verticales), teniéndose
un total de 50 ecuaciones (S puntos * 10 lineas) con 23
incégnitas (3 incégnitas comunes + 2 incégnitas por cada
linea * 10 lineas ). Las ecuaciones de observacién van a estar
en funcién de x;;, yij, ki, P1, P2, 6;, p; (Ifnea i, punto j).

Llegado a este punto, y dado que la solucién no es directa,
se linearizan las ecuaciones por una expansién de Taylor
(Brown, 1971). Por tanto, partimos de unas aproximaciones
iniciales e iteraremos hasta que la solucién converja a un
valor prefijado.

3.4. CALCULO DE LA DISTORSION
RADIAL SIMETRICA

La distorsién radial simétrica queda expresada segtn re-
coge la ecuacién

r
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0,000
-0,005
-0,010
-0,015
-0,020
-0,025

Dr

a) Fotografia a 1.650 m.

Fig. 7. Curva de Distorsion Radial Simétrica media.
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b) Fotografia a 3.350 m

Fig. 7. Curva de Distorsién Radial Simétrica media.

5 - ) [Ec. 11]
A, =Kr+K,r +K 7 +...

dondesepuede apreciar que csta distorsién depende tinicamente
de la distancia radial del punto. El grado del polinomio
depende del tipo de cdmara. En nucstro caso, al tratarsc de
una cdmara no métrica dec pequefio formato (Hassclblad S00
C/M con un objetivo Carl Zeiss Planar de &) mm), ¢s sufi-
ciente un solo cocficiente ki para definir la funcién de dis-
torsion (Freyer, 1989).

3.5. CALCULO DE LA DISTORSION POR
DESCENTRAMIENTO

A pesar de que cuando sc f{abrica una cdmara se procura
que los centros de las lentes sean colineares con ¢l eje 6ptico,
siempre existe, aunque despreciable. un descentramiento que
va a producir distorsiones segin una componente radial asi-
métrica y otra componcnte tangencial.

El modelo matemaético de la distorsién por descentramien-
to viene dado por la ecuacion [12]

B (Ec. 12)
Ad=Jr1°

donder es la distancia radial al punto desde ¢l punto principal
y J, el coeficiente de distorsion (+).

Del ajuste sc obtiene el valor de dos coeficicntes que
intervienen en la distorsion por dcscentramicnto: Py y Pa,
para cada una de las tomas.

[Ec. 13]

J, = Rz"'Pzz

Esta distorsién tendra una componente radial (Ad,)
y otra tangencial (Ad,) que vienen dadas por las ccua-
ciones:

ARTICULO

500 1000 1560

a) Fotograffa a 1.650 m,

-2500 -2000 -1500 1000 -

1000 1500 2000 2500

b) Fotografla a 3.350 m.

Fig. 8. Comportamiento de ia Distorsién Radial Simétrica en todo
el formato

Ad, =3Jrsen(¢ - g,).
Ad, =Jr*cos(d—d,).

[Ec. 14]

donde ®q es el dngulo que forma el eje de distorsion tangencial
maxima con el ¢jc x, ¢s decir,

P v
@, = arctg| — _A [Ec. 15], y @ el &ngulo que forma el

radio-vector del punto con el gje x.

/9
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Fig. 9. Curvas de Distorsién por Descentramiento

Esta distorsi6n, también, se puede descomponer en fun-
cién de los ejes x e y del formato segin indica la ecuacién
(16]

Ec. 16
Ady =Py (2 + 2x%) + 2Paxy [Ee. 16l

Ady =2P1xy + P2 (*+ 2y2)

4. CONCLUSIONES

Se trata de un método conceptualmente sencillo, aunque
suimplementacién matemaética es algo complicada. Debido
al gran niimero de puntos y, por tanto, al de ecuaciones que
componen el sistema, es casi imposible realizar los clculos
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de una forma manual. Por lo que la implementaci6én de un
programa informético se hace imprescindible. Otra ventaja
que presenta es que la construccién del patrén de calibra-
cién es répida y barata.

Con este método podemos obtener los pardmetros inter-
nos de la cdmara en cada disparo cuando se fotografian
objetos construidos por el hombre, con lo que se puede
tener un nutrido patrén de lineas rectas horizontales y
verticales para poder calibrar la cdmara a la distancia de
disparo.
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NOTICIAS

Noticias Ashtech [Ingenieria]

PROTECCION DE LA GRAN PRESA
PACOIMA

No es de esperar que las grandes presas decepcionen. En
diciembre de 1963, el pantano de Baldwin Hills, en el sur de
California, se resquebraj6, ocasionando colosales mareas de
agua que arrasaron el cercano barrio residencial de Baldwin
Hills. Al despertar tras la potente riada, la ciudad yacia préc-
ticamente irreconocible y se habian perdido docenas de vida.

En 1972, cedi6é una presa en Buffalo Creek, Virginia
Occidental. La presa de Buffalo Creek no fue disefiada ni
construida segin las normas de ingenierfa aceptadas, ni era
operada, mantenida, inspeccionada ni regulada de acuerdo
con las s6lidas practicas generalmente acordadas para la se-
guridad de las presas. El desastre de Buffalo Creek origin6 un
interés publico en la seguridad de las presas de los EE.UU.
que, porende, instig6 al Congreso a aprobar el Acta Nacional
de Inspeccién de Presas, que autorizaba los inventarios e
inspecciones de las presas de la nacion.

En 1976 quebré la presa de Teton Dam cerca de Newdale,
Idaho y murieron 14 personas. Este desastre indujo al Gobierno
Federal de los EE.UU. a evaluar programas de seguridad en las
presas lo que, asu vez, condujo al establecimiento de las Normas
federales para la seguridad de las presas. Tres afios més tarde, se
inst6 a los organismos gubernamentales a que pusieran en vigor
dichas normas e informaran de los progresos a la recién creada
Agencia federal para la gestién de emergencias (FEMA).

Un afio més tarde, en Tocca Falls, Georgia, perecieron 39
personas cuando fall6 la presa Kelly Barnes. Elaccidente propor-
cion6 el {mpetu para la aplicacién de la parte correspondiente a
inspecci6n del Acta nacional de inspecci6n de presas y el Cuerpo
de Ingenieros de Ejército de los EE.UU. inici6 un programa para
inspeccionar 8818 presas no federales de alto riesgo. Esa inspec-
cién revel6 que 2925 de las presas eran inseguras.

De forma inconmensurable, las presas y pantanos mejoran
significativamente la vida de las gentes ayudando a regular el
suministro de agua potable, agua para la industria, irrigacion,
pesca y recreo, produccién de energia eléctrica y otros usos.
Cuando las presas fallan, todos sufren. Ahora, una presa
prominente en el sur-de California se encuentra en una salud
precaria, y el condado de Los Angeles ha puesto su confianza
enel Ashtech GPS para asegurarse de que la presa de Pacoima
no se convierta en otra tragedia.

Con un arco de hormigén de 120 metros de altura cons-
truido en los primeros afios de la década de los 30, la presa de
Pacoimaresult6 severamente dafiada en ambos terremotos de
1971 y 1994. Preocupados por su capacidad para resistir
futuros terremotos, el condado de Los Angeles recurrié en
1995 a la tecnologia de posicionamiento global, y a Ashtech
en particular, para comenzar una supervisién de la presa en
tiempo real en un intento de asegurar mejor su integridad y
protegerla contra amenazas a su estructura y peligros potenciales.
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Como parte de las operaciones GPS continuadas de la Socie-
dad Geol6gica de los EE.UU. en el sur de California, la presa
Pacoima est4 siendo supervisada mediante un estudio piloto
conjunto con el condado de Los Angeles y otros investigado-
res de la Red GPS integrada del sur de California (SCIGN).
El objetivo del estudio es demostrar la posibilidad de super-
visar presas y otras grandes estructuras de ingenieria tales
como puentes y oleoductos mediante tecnologia GPS conti-
nua.

La intenci6n del Programa nacional de seguridad de las
presas es la de identificar y mitigar el riesgo en las presas a
fin de proteger al piblico. Esto se consigue estableciendo e
imponiendo normas aceptables para el disefio, construccion,
operacién y mantenimiento de las presas. Ashtech present6 al
condado de Los Angeles una avanzada posibilidad de super-
visién_estructural en la forma de su innovador sistema
CGRS™. Este proporciona supervisién GPS ininterrumpida,
con una precisién de orden milimétrico, en la regién de la
presa Pacoima, asf como datos exhaustivos acerca del efecto
combinado del movimiento del terreno, la corrosién de los
materiales y la tensién de carga. Los datos recolectados por
el CGRS sirven para alertar a las autoridades de amenazas
estructurales inmediatas o de desastres inminentes. Una alerta
tan avanzada proporciona a las autoridades locales un valioso
adelanto de tiempo en el cual mitigar situaciones peligrosas
que pueden correlacionarse directamente con una significati-
va reduccién en la pérdida de vidas y propiedades. Una
facultad Gnica inherente a la tecnologia Ashtech CGRS es su
capacidad de “comunicar” con otras estaciones de referencia,
creando as{ un estado de sinergia dentro de toda la red.

Los datos compilados pueden almacenarse conveniente-
mente para su futuro posprocesamiento con el concurso de la
estacién base Ashtech GPS, que transmite correcciones de
orden centimétrico en tiempo real para los trabajos méviles. De
esta manera, los ingenieros pueden deambular por la presa
Pacoima y sus alrededores recolectando al vuelo importantes
datos. Mediante un sistema de supervisién completamente auto-
matizado, los datos GPS se miden a distancia una vez al dia desde
unainstalacién de control remoto que utiliza unsoftware especial
apoyado en Windows para procesar los datos y proporciona un
anélisis en 3D en tiempo real. Estas estimaciones iniciales se
dibujan luego para su ulterior anélisis por ingenieros y otros
agentes oficiales interesados en obtener patrones sobre €l movi-
miento de la presa Pacoima y la regién circundante.

Se espera que, mediante sus intensivos esfuerzos, los
ingenieros y otros agentes oficiales obtengan una excelente
ojeada en la intrincada personalidad de la presa Pacoima. Con
la consagrada ayuda del sistema integrado CGRS de Ashtech,
la eficaz investigacion sobre €l movimiento de presas pode-
rosas y otras grandes estructuras de ingenieria estdn cimen-
tando el camino hacia una proteccién gestionada, no s6lo de
las estructuras en sf mismas, sino también, y méas importante,
de todo lo demé&s que yace a su paso.
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RESUMEN

Enel presente articulo se trata de unaserie de comparaciones
entre las efemérides precisas recogidas en internet y las efemé-
rides recibidas por los receptores en tierra, realizando una com-
paracion entre las precisiones alcanzables por los correspondien-
tes tratamientos de datos (con y sin efemérides precisas).

Inicialmente se realiza una descripcién de las efemérides
precisas y su localizacién en internet para ser posteriormente
utilizadas en el proceso de datos de las observaciones GPS.

1. INTRODUCCION A LAS EFEMERIDES

Bl Centro Nacional de Geodesia (NGS National Geodetic
Survey) ha producido a diario efemérides GPS de alta preci-
sién con una demora de tres a cinco dfas durante condiciones
normales desde Enero de 1993. La medida bésica de repetiti-
vidad indica que estas efemérides son précisas en aproxima-
damente 0.01 partes por millén (ppm).

Las efemérides se determinan usando a todas horas los
datos enviados por los satélites en funcionamiento desde la red
global de satélites coordinados por el GPS Internacional Servicio
(IGS) y utilizando coordenadas uniformes de las estaciones de
control con el Marco Internacional de Referencia Terrestre en la
época de referencia 1991 (ITRF91). Las efemérides estin dispo-
nibles desde el tablero de anuncios de guardacostas por el modem
y desde NGS por la red de computadoras (Internet).

El Servicio Internacional GPS, o IGS, se cre6 para hacer
GPS disponible confiable y continuo de datos de rastreo desde
unared global de estaciones fiduciarias. Las posiciones de las
estaciones de rastreo se definen en el Servicio Internacional
de Rotaci6n de la Tierra (IERS).

NGS ha sido un participante activo en el IGS desde su
inicio y sirve al IGS como Centro de Informética y Operacio-
nes. Las instalaciones en cada lugar estan totalmente dotadas
de todo el material e instrumental necesario por parte de las
organizaciones patrocinadoras. Todos los lugares estan equi-
pados con potentes ordenadores que realizan pricticamente
todos los célculos necesarios de forma automética.

Los datos se toman continuamente en intervalos de 30
segundos. Se impone la condicién de una mfnima elevaci6n
de observacién de satélite de 4 grados.
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Muchos lugares de control se equipan con los modems de
alta velocidad que hacen posible el control remoto del receptor.

NGS actualmente opera con receptores TurboRogue en el
Anhelan Interferometry Basic (VLBY) en los centros de control
de Fortaleza (Brasil), Hobart (Tasmania), Richmond (Florida) y
Westford (Massachusetts). Existe un quinto lugar en las Islas
Bermudas que incluye la generacién de efemérides parael NGS
pero no es un IGS que realiza tareas de control.

El Centro de Datos del NGS recobra todos los posibles datos,
por medio de la red de computadoras o por modem. Los datos
crudos se convierten en el formato de Cambio Independiente de
receptor (RINEX) versi6n 2. Los datos reformateados se proce-
san entonces para proveer la salud del receptor, salud del reloj de
estaci6n, cobertura de satélite, disponibilidad selectiva (S/V) y
condicién AntiSpoofing, y evaluacién de perdida de ciclo. La
operacién entera se automatiza totalmente y completada cada
mafiana antes de las 12:00 PM Tiempo Oriental. Los datos crudos
y los reformateados se archivan en disco magneto-6ptico, y una
copia de los datos reformateados desde los lugares de control se
transfiere al Centro de Datos del IGS que se ubica en el Crustal
Sistema de Informaci6én de Datos de dindmica (CDDIS) en el
centro de vuelo de Bspacio de la Goddard Nasa en Greenbelt. El
CDDIS se responsabiliza del archivo de todos los datos relaciona-
dos con el GPS de los lugares de control asf como también de los
productos generados por el centro de anélisis del IGS.

El RINEX y los archivos de datos crudos son disponibles
desde el centro de datos del NGS. Los-datos més recientes
pueden accederse directamente mediante Internet desde un
HP9000/835 con el UNIX que oper6 el sistema.

El uso creciente del GPS ha motivado al NGS a tomar un
interés activo en la produccién de efemérides de los satélites
GPS. Ademés el NGS acord6 en Abril de 1990 proveera todo
el que lo desee efemérides mediante el Servicio Civil GPS.

Generalmente las efemérides NGS estén disponibles des-
pués de 3-4 dfas de la toma de datos.

La producci6én se compone de tres etapas o tareas prima-
rias: La recuperacién de datos, generacién de efemérides, y
validaci6n. Los datos de rastreo usados vienen dados por un
departamento del IGS.

Las primeras efemérides se crean con el programa ARCO,
un programa informatico de integrador de 6rbitas, provefdo por
el Instituto de tecnologfa de Massachusetts. El ARCO emplea
una orden denominada Ad4n-Moulton, se trata de un corrector-
prediccién que produce posiciones de satélites y derivadas par-
ciales a las condiciones iniciales en 22.5 intervalos por minuto.

Para la conversién entre coordenadas inerciales tierra-cen-
trada a coordenadas tierra-fijas se utiliza el servicio del IGS
Répido Valores de Orientacién de Tierra, provefdo por el Ser-
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vicio Nacional de Orientacién de Tierra (NEOS), los valores
de nutaci6n se toman desde la Teorfa de Nutaci6n (Seidélman,
1982; Wahr, 1981) IAU 1980.

El procesamiento de datos involucra la creacién de base de
datos la identificacién y resolucién de pérdidas de ciclo, y €l
ajuste de Orbitas. Todas las tareas se realizan usando €l software
desarrollado en el NGS, es casi completamente automaético, sin
embargo la intervencién humana se requiere para averiguar y
resolver las pérdidas deciclo. La correccién por pérdida de ciclo
es el factor limitador actual en la generacion de efemérides.

El programa PAGE3 combina las primeras efemérides
deducidas a partir del arco con los datos de rastreo mediante
un ajuste por minimos cuadrados, para producir efemérides
correctas. El PAGE esta configurado para procesar observa-
ciones de 24 satélites desde 35 lugares diferentes.

Para la validacién de efemérides se utilizan tres chequeos.
Primero por comparacion de las efemérides diarias que se han
realizado. El segundo cheque se realiza comparando la precision
de las efemérides con la emisién de efemérides. El tercer control
se realiza comparando la produccién de medidas bésicas inde-
pendientes de las efemérides con valores estandares.

Ademés se realizan comparaciones directas con las efeméri-
des producidas independientemente por otros organismos. Aun-
que este tltimo chequeo es valioso para €l mejoramiento a largo
plazo de las técnicas y los modelos usados en el ajuste de
efemérides, no satisface las limitaciones estrictas de tiempo de
producci6n de rutina.

Las tres pruebas de validacién indican que las efemérides
NGS pueden proveer medidas bésicas precisas a aproximada-
mente 0.01 p.p.m.

2. LOCALIZACION DE EFEMERIDES

En la bisqueda de las efemérides GPS en Internet hemos
encontrado diferentes direcciones que nos ofrecian dichas efemé-
rides, pero hemos comprobado que todas las efemérides corres-
pondian a las que difunde el NGS (National Geodetic Survey).

Las efemérides que aparecenen Intemet vienen endos formatos
diferentes: formato ascii (SP3), formato binarig, (EF18) y los dos
vienen comprimidos en formato ZIP. Para descomprimir se puede
utilizar el programa Winzip; del mismo modo, para la transforma-
ci6nentre distintos formatos se utiliza el programa UTILITY.EXE
quese obtiene desde internet en la misma direcci6n.

Los formatos orbitales GPS que utiliza el NGS son de cinco
tipos diferentes: SP1 y SP2 son los formatos en c6digo ascii y ECF1,
ECF2, y EF13 estén en formato binario. SP1 contiene datos de
velocidad y posicién; SP2 contiene simplemente datos de posici6n.
ECF1es lacontraparte binaria a SP1, ECF2 es 1a contraparte binaria
a SP2. EF13 es una versién més moderna de ECF2.

En 1989 la NGS tuvo que revisar los formatos orbitales
para poder realizar la correccién de reloj de los GPS, del
resultado de esta revisi6n salieron otros tres formatos diferen-
tes denominados SP3, ECF3, EF18.

Las modificaciones se documentaron y- presentaron en
1991.
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La primera generaciénde formatos podia trabajarcon35 satélites,
con la segunda generacion se puede trabajar con8S satélites. Ademés
la seccién de cabecera se ha expandido para permitir cambios y la
adicién de inforrnacién nueva, como la informacién de exactitud
orbital. Bl formato SP3 es una representacién ASCII de las correccio-
nes de los satélites debido al estado del reloj y la posicion.

El formato ECF3 y el formato EF18 son las contrapartes
binarias al formato SP3. Estos formatos normalmente inclu-
yen simplemente datos posicionales pero existe una bandera
de cabecera que permite la inclusién de datos de velocidad.

De la segunda generaci6én de formatos, NGS selecciono
el formato EF18 para la distribucién debido a su solidez. Para
los que deseen tener archivos ASCII, NGS recomienda la
grabacion de los archivos binarios EF18 y realizar la traduc-
ci6n al formato ASCII SP3 mediante programas abastecidos
por el propio NGS.

Los archivos binarios son muy dificil de mostrar por lo
que los dejaremos aparte, sin embargo, los formatos ASCII
son més mostrables.

A continuacién describimos la estructura de un archivo de
efemérides en formato ascii:

#aP1998 51720 0 0.00000000 49 D ITR96 FIT NOA
# 958 72000.00000000 2400.00000000 50950 0.8333333333333

+27 1234567891013141516171819
+ 21222324252627293031 0000000
+ 00000000000000000
+# 00000000000000000
+ 00000000000000000
++ 44444444444444444
++ 44444444440000000
+#+ 00000000000000000
++ 00000000000000000
++ 00000000000000000

%c CC CC CCCCCC CCCCCCCC ceeeeeececceceeceececceececcceecec
%c CC CC CCC CCC CCCC CCCC CCCC CCCC cecee ceeee ceece ceeece
%f 0.0000000 0.000000000 0.00000000000 0.600000000000000
%f 0.0000000 0.000000000 0.00000000000 0.060000000000000
% 0 0 000 0 O O 0 O

% 0 000 0 0 O 0 O

/* The NGS post-fit satellite positions have been combined

/* with Broadcast ephemeris clock values at the epochs shown

/* (Use these Broadcast clock values at your own risk.)

/* CCCC — CCCC

* 1998 51720 0 0.00000000

P 1-21535.840450 15480.160600 1387.903450 47.642800

P 2 12322.988000 -12869.953600 -19079.503000 -487.870500
P 3 -7740.398050 19777.274300 -16036.868500 10.433300

P 4 11600.902000 -10537.913250 21571.449400 27.239800

P 5-12292.438050 -19234.324950 13633.922150 149.039500
P 6-21547.787650 1043.971550 15785.198100 -0.339500

P 7 21250.911950 -15662.981300 462.571150 778.167900

P 8-24347.461350 -9976.389300 2803.954650 603.884900

P 9-19603.989200 -15948.155550 -8786.602050 -41.683600
P10 -313.392900 -26326.883050 2917.091150 21.927400

P 13 18999.943900 -17789.933400 -5226.338100 811.169300
P 14 12168.316950 16585.075950 16772.489850 29.998800
P 15 19775.998800 16237.256200 -7357.165000 556.595800
P 16 14979347650 4099.641750 21557.085900 62.326300
P 17 -23975.476950 -6095.042150 -10369.771650 -179.746100
P 18 22265.592300 -4488.145650 13586.103850 14.104800
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P 19 25301.770000 4363.066050 -7127.201900 388.620200
P 21 -11540.272200 14768.041500 -18402.935600 39.675700
P 22 -2950.317850 24809.195300 8134.604400 1.729900
P 23 -14767.558550 1915.853100-21617.308350 13284800
P24 -1562.075250 -16361.493200 21133.237600 839.172000
P 25 -10055.834550 12679.803950 21164.027850 -6.542000
P 26 -4831.965450 -14871.245400 -21325.763850 66.973700
P 27 20760.446350 -3987.402400 -16416.591500 28.045900
P 29 -12920.879900 19919.621800 11962.823300 476.508600
P 30 -15238.325550 -7646.763750 20193.158450 -39.039300
P31 7197.162050 13658.316900 -21775.564400 3.807400
* 1998 517 2040 0.00000000

P 1-21401.714522 14415.001535 -6121.371313 47.645189
P 2 14057.285228 -6632.412407 -21064.688714 -487.880538
P 3-11165.106661 21939.487157 -10105.841485 10.442031
P 4 17231.700151 -8155.730693 18665.484318 27.244495
P 5-12234.234992 -22508.824195 7120.359240 149.042234
P 6-17553.505115 -2638.894801 19953.563147 -0.339767
P 7 20925.842743 -14358.512517 -7063.329242 778.170572
P 8-23872.673575 -10595.777640 -4773.694784 603.835723
P 9-15998.177472 -15336.382126 -14958.656120 -41.687021
P10 684.621374 -24457.198049 10188.896765 21.928578

Cuando los datos de correccién de satélite son ausentes
desde el archivo orbital, la convencién esta en poner
“099999,999999” en vez de 1a posicién del reloj. La ausencia
de las correcciones de reloj no tendrén efecto adverso sobre
las posiciones orbitales. Las aplicaciones diferenciales de
GPS no requieren parametros de correccién de reloj.

3. APLICACION DE LAS EFEMERIDES
PRECISAS

El trabajo en el que se handesarrollado las investigaciones
se harealizado en el Término Municipal de Aramaio (Araba),
€n una zona montainosa, muy accidentada y si n arbolado.

Los receptores utilizados son de la casa Ashtech, de una
sola frecuenciay c6digo CA. El software utilizado es el GPPS.

Al ejecutar el programa hay que incluir la opcién de utilizar
efemérides precisas en vez de los ficheros E almacenados por los
receptores, tecleando en el ordenador la opcién P (GPPS-P). Es
imprescindible que el fichero de efemérides se encuentre en el
directorio de trabajo, y deber4 llamarse como:

ECFyyww
Donde yy son las dos ultimas cifras del afio y ww se trata
de la semana del afio.

Para que el programa utilice las efemérides precisas, éstas
deben estar en el formato ECF2.

Si el archivo de efemérides precisas esta en formato SP1
(ascii), simplemente ejecutaremos el programa ORBITS.EXE
para su transformacién al formato ECF2, que es un formato
binario requerido por el programa MAKEUFIL.

Si el archivo de efemérides precisas esté en otro formato
(EF18, SP3) hay que transformarlo al formato SP1 (ascii) con
los programas que estén incluidos en el UTILITY.EXE, que
se obtienen ejecutdndolo simplemente:

— EF18_SP1.EXE: para transformarlo del formato EF18
binario al SP1 ascii.

88

Figura 1

— EF18_SP3.EXE: paratransformarlo del formato binario
EF18 al SP3 ascii.

— SP3_EF18.EXE: transformaci6n inversa al anterior.
— SP1_SP3.EXE: transformaci6én del SP1 al SP3 ascii.

~ JOIN_E18.EXE: Une ficheros EF18 consecutivos enun
unico fichero en formato SP3.

Laexplicaciéndel modo de utilizacién de estos programas
se encuentra en el archivo UTILITY.DOC, que se obtiene
también ejecutando el UTILITY.EXE.

Nuestro método operativo de obtencién de las efemérides -
y transformacién al formato adecuado ha sido el siguiente:

* Extraer de internet el fichero de efemérides precisas del
dfa que nos interesa en formato EF18 (formato binario).
Lo debemos renombrar con €l nombre EF18BIN.www,
donde www es el nimero de semana GPS.

La direccién de internet donde obtenemos los archivos
es la siguiente (Fig. 1):
http://www.navcen.uscg.mil/gps/precise/default.htm.

Dentro de esta direccién vemos los archivos en los
distintos formatos de entre los cuales elegimos €l que
queremos utilizar.

* Ejecutar el programa EF18_SP1.EXE para convertir el
fichero binario (ef18)en formato SP1 ascii. (Nos pide datos
sobre el aio, dia, hora del momento inicial y final de la
observacion, intervalo de épocas; n® de satélites a utilizar).

* Ejecutar el programa ORBITS.EXE para convertir €l
formato SP1 ascii en formato ECF2 binario requerido
por el programa MAKEUFIL.

Como antes hemos sefialado el fichero resultado de este
proceso hay que renombrarlo como ECFyyww siendo yy el
afio y ww la semana de la observacion.

Al ejecutar el programa utilizando las efemérides precisas
pueden surgir unos mensajes de error. Estos posibles errores
son los siguientes:
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* Error 1: No se corresponden las fechas del archivo de datos de
las observaciones (ficheros B) con el fichero de efemérides
(fichero de datos contiene informaci6n a una fecha anterior a
la del fichero de efemérides precisas). Puede ser debido a que
desdeinternetno se haobtenido el fichero de lafechaadecuada
o que al renombrarlos como ECFyyww se ha introducido
incorrectamente la semana GPS.

* Error 2: Es el mismo error que €l anterior, con la diferencia de
que la fecha del fichero de datos de las observaciones es
posterior a la del fichero de efemérides.

* Error 3: Unssatélite que existe enel fichero de datos B no existe
en el fichero de efemérides. Esto puede ser debido a que el
satélite en cuestion esté inservible, pero emite informaci6n.
Para solucionar este problema se omite durante €l proceso del
programa MAKEUFIL el satélite determinado que genera el
problema. También se puede intentar la utilizacién de un
fichero de efemérides precisas de otro origen, o utilizar las
efemérides del receptor.

Por otra parte, previamente a la observacién es recomen-
dable leer los mensajes NANU’s (Notice Advisory to Navstar
Users) de internet.

httpy//www.navcen.uscg.mil/gps, para ver el estado de los
satélites y si es necesario condicionar las observaciones omitiendo
la captura de informaci6n de determinados satélites defectuosos.
Es recomendable del mismo modo la utilizacién del programa
MISSION PLANNING para determinar las mejores ventanas de
observacién segun el lugar de observacion, obstéculos cercanos,...

* Error 4: El fichero de efemérides precisas es imposible abrirlo.
Puede producirse porque el formato del fichero no sea el
adecuado o porque lo hemos nombrado incorrectamente.

4. RESULTADOS

En este apartado de conclusiones, vamos a describir los
resultados obtenidos en los puntos GPS definitivos.

La fase de campo ha consistido en observar a 6 vértices
mediante el método estatico relativo manteniendo 2 recepto-
res fijos y 1 en movimiento, con varios tiempos de parada
comentados en adelante.

Se harealizadosu procesado de datos, utilizando por una parte
las efemérides precisas obtenidas desde internet, y por otra parte,
las efemérides almacenadas por el receptor en €l tiempo de obser-
vacion en campo, las cuales han sido emitidas por los satélites.

A continuacién mostramos una tabla sefialando los erro-
res medios cuadréticos obtenidos en el proceso de datos:

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES CON
EFEMERIDES EFEMERIDES
N° Punto | em <. X (m) |emc. Y (m) | em <. Z (m) | em <. X (m) | em <. Y (m) | em.c. Z (m)
100 0.038 0.004 0.017 0.018 0.009 0.042
200 0.024 0.015 0.033
300 0.021 0.018 0.018 0.020 0.018 0.018
400 0.033 0.093 0.016 0.033 0.093 0.016
500 0.014 0.012 0.029 0.013 0.012 0.031
600 0.013 0.013 0.026 0.012 0.013 0.027

Los errores medios cuadraticos del punto n® 200 con la
utilizacién de efemérides precisas no aparecen porqueel progra-
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ma GPPS no calculaba las baselineas correspondientes; esto es
debido a que las observaciones no cumplen los requisitos minimos
preestablecidos para la utilizacién de efemérides precisas.

La diferencia entre los errores medios cuadraticos obtenidos en
cada uno de los procesos es minima, alrededor de 1-2 milimetros.

Esto creemos que puede ser debido a que el tiempo de observa-
cién (30 minutos) es lo suficientemente extenso como para garan-
tizar una precisién centimétiica. En nuestro caso optamos por un
tiempo de observaci6n de30 minutos encada punto, puestola ventana
de observaci6n era suficientemente amplia como para garantizar las
precisiones requeridas para €l trabajo. De todos modos, creemos que
esrecomendable permanecer en cada punto unnimmo de4S5 minutos
para garantizar la precisién de las observaciones.

Para que la redundancia de sefiales recibidas sea menor,
decidimos reducir €l tieinpo de observacién en cada uno de los
procesos. Se realizaron 3 pruebas, en la fase de gabinete recor-
tando los tiempos de observacién a 20 minutos, 10 minutos y 5
minutos, no observando mejores resultados.

Asf, en cada uno de los distintos casos, €l ratio de las
observaciones disminufa progresivamente, aumentando por su
parte €l error medio cuadréatico. Lo resefiable es que lo hacen en
la misma medida, tanto en el proceso de datos con efemérides
precisas como con efemérides transmitidas.

Observamos pues que, en nuestro caso conlas condiciones
impuestas, la utilizacién de las efemérides precisas no nos
aporta una mayor precisién en el resultado final de la deter-
minacién de la coordenadas de los puntos GPS.

CONCLUSION

Unadelasrazones porlasque no se haproducido unaumento
notable de precisién, es debido a la no utilizacién de un reloj
atémico en el receptor, lo cual creemos que podria ser necesario.

Por otra parte, el software utilizado permite la utilizaci6én
de efemérides pero puede ser que €l tratamiento de datos con
efemérides precisas no lo realice del todo correctamente.

Su aplicaci6n puede ser més aconsejable en otras metodo-
logfas de observacién, como puede ser el método cinemético
por el reducido tiempo de observacion, en el que creemos que
podria obtenerse un aumento de precisién con la utilizacién
de estas efemérides precisas.

Siendo a priori las efemérides precisas de mayor calidad
que las efemérides recibidas por los receptores, su aplicacién
en el método cinematico puede ser una futuralinea de inves-
tigacién en estos campos.
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INAUGURACION DE
LA CASA DEL MAPA
DEL CENTRO NACIONAL
DE INFORMACION
GEOGRAFICA

1 pasado mes de diciembre se inagur6 La Casa del

Mapa del Centro Nacional de Informacién Geogra-

fica con gran asistencia, en la que estuvieron presen-

tes varias personalidades. En primer lugar tomo la
palabra:

D. Sebastidn Mas, Director del Centro
Nacional de Informacién Geografica

El Centro Nacional de Informacién Geogréfica (CNIG),
Organismo Auténomo del Ministerio de Fomento, tiene asigna-
da, entre otras, la tareade distribuir y dar a conocer los productos
de caracter geogréfico que demande la Sociedad Espafiola, y en
especial distribuir los generados por el Instituto Geogréfico
Nacional (IGN). Asi mismo, debe encauzar las necesidades
manifestadas por la Sociedad de este tipo de productos, geogré-
ficos, promoviendo surealizacién por €l IGN ollevandola acabo
directamente o en colaboraci6n con otras entidades.

Parallevar a cabo esta tarea el CNIG, en estrecha colabora-
cién con el IGN, ha establecido una red de puntos de distribu-
cién en varias ciudades espafolas. Dentro de esta red de
distribucién se distinguen “Las Casas del Mapa” como “tien-
das” especialmente montadas para dar a conocer y distribuir
la cartografia y productos geogréficos del CNIG y del IGN.

Pero hoy en dia el nivel de desarrollo alcanzado por la
Sociedad Espafiolay la plenaincorporaci6n de estaen Europa,
exige un mayor esfuerzo en la modernizacién y aseguramien-
to dela calidad de todos los procesos de produccién y difusién
de lainformacién geogréfica. Y especialmente en este dltimo
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aspecto de su difusién, debemos conseguir poner a la Socie-
dad Espaola a nivel europeo, alcanzando al menos el nivel
promedio de uso del mapa de los paises de la Unién Europea,
del cual desafortunadamente Espafia todavia esté alejado.

Esto es evidente si consideramos que todavia una parte
importante de los espaioles se desplazan a un ciudad que no
es la suya habitual sin preocuparse por conseguir un buen mapa,
y un callejero de la ciudad a la que van, o van de excursién o
de viaje turistico sin dotarse de los mapas y publicaciones que
describan detalladamente el entorno geogréfico al que van a
ir. Pero atin es mas preocupante que muchos de los grandes
proyectos y actuaciones emprendidos por las Administracio-
nes o Empresas no cuentan en su planificacién con la carto-
grafia e informacién geogréfica bésica en que todo proyecto
referenciado sobre el territorio debe basarse.

Esta falta de interés por lo geogréfico, y en particular por
lacartografia, llevaaunafaltade financiacién e iniciativa para
establecer una infraestructura cartogréfica y geogréfica del
pafs adecuada, y viceversa.

Por estas razones el CNIG, desde que empez6 a desarrollar
sus cometidos, ha tratado de potenciar, con carécter priorita-
rio, la difusién del conocimiento de la disponibilidad de
cartografia e informacién geogréfica. La realizacién, en esta
linea prioritaria, de un mayor esfuerzo de modernizacion y
aseguramiento de la calidad de los procesos de difusién de la
informacién geografica, nos llevé hace mas de un afio, a la
consideracién de la necesidad de transformar “Las Casas del
Mapa” del CNIG, de meros puntos de venta de productos



geogréficos, en puntos u oficinas de informaci6n en las que los
usuarios pueden ser orientados sobre la cartografia y productos
geogréficos, disponibles. No solo los realizados por el CNIG y el
IGN, sino también por otras instituciones de las Administraciones
Publicas, 0 aquellos generados por empresas dando valor afiadido
a productos de las Administraciones, as{ como sobre las caracte-
risticas y adecuacién a sus necesidades de dichos productos,
pudiendo llegar a adquirirlos si son de su interés.

Como inicio de este esfuerzo de modernizacién, se decidi6
adaptar “ La Casa del Mapa” de Madrid a este nuevo cometido,
realizando para ello las obras de ampliacién y reforma pertinentes.

Toda obra de este tipo, ademés del esfuerzo econémico
que supone, requiere unos plazos de ejecucién y plantea un
conjunto de pequenos, y no tan pequeinos, problemas que
hacen en mas de una ocasién desear no haberla iniciado. Pero
alfinal “La Casa del Mapa” de Madrid remodelada conforme
a su nueva orientacién estuvo lista para iniciar su nueva etapa.
Etapa que ha comenzado con la inauguracién de la misma por
el Excmo.Sr. D. Rafael Arias-Salgado Montalvo, Ministro de
Fomento el dial de diciembre de 1998.

Desde aqui quiero manifestar el agradecimiento del CNIG
al Ministro de Fomento y al Subsecretario de Fomento que
han acogido el proyecto muy favorablemente y han apoyado
a los responsables del CNIG en su realizacion.

Aunque habré que esperar cierto tiempo para verificar los
efectos beneficiosos en la difusién del conocimiento de la dispo-
nibilidad de informacién geogréafica, producidos por la existencia
de este tipo de puntos de informacién y distribucién sobre los
productos geogréficos, consideramos que este tipo de actuacién
puede ser positiva para la sociedad si se generaliza estableciendo
este tipo de puntos deinformacién en las principales ciudades, cerca
de los potenciales usuarios de la informacién, y si se utilizan los
medios tecnol6gicos, sobre todo INTERNET, para llegar a ellos.

Ahorabien, el efecto seréd mas claro, y en consecuencia mas
beneficioso, si se alcanza una red suficientemente densa de este
tipo de puntos, para estar siempre cerca de los potenciales
usuarios y, sobre todo, para que estos puntos proporcione una
informacién completa y exhaustiva de todos los productos geo-
gréficos generados por las Administraciones Publicas.
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Para ello es necesario que exista una colaboracién de las
Instituciones encargadas de la producciény difusién cartogré-
fica en las Administraciones Piblicas.

En este sentido, el CNIG va a trabajar para conseguir esta
confluencia con otras instituciones que permita densificar esta
red de puntos de informacién y distribucién comunes.

A continuacién tomo la palabra:

D. José A. Canas Torres, Ilmo. Director del
Instituto Geografico Nacional

Hoy tenemos lasuerte y el honor de contar con el Excmo. Sr.
Ministro de Fomento, D. Rafael Arias Salgado y de un conjunto
de distinguidas autoridades, autoridades, compareros y amigos
para inaugurar la recien remodelada Casa del Mapa.

Los objetivos que actualmente se estan llevando a cabo, condu-
centes a lamodemizacién del Instituto Geogréfico Nacional, con el
fin de situarlo entre los Institutos mas modemos de Europa vy,
evidentemente, del mundo, se enmarcandentrode las grandes &reas
de la Cartografia, Geomaétia, Teledetecci6n, Geodesia, Geofisica y
Astronomfa. Dentro de las 4reas de la Cartografia y Geomatica, la
produccién cartogréfica en soporte informético y en papel se distri-
buyen a nivel nacional a través de nuestro Centro Nacional de
Informacién Geogréfica y de sus Casas del Mapa, como la de hoy
se inaugura en Madrid que es la cabecera de todas ellas.

Mencionaré brevemente los objetivos en los que el Insti-

tuto esté trabajando activamente y que deben verla luz en el
plazo de tiempo més breve posible.

* Finalizacién del Mapa Topogréfico Nacional Digital 1:25000 y
comienzo de la serie derivada 1:50000 digital, lo que permitira
dotara la Administraci6n del Estado, Administraciones en ge-
neral, empresas y particulares de una cartografia de base digital
y continua a nivel nacional, necesana para toda investigacion,
estudio o trabajo que deba ser referenciado geograficamente.

* Transformacién de la actual red anal6gica de vigilancia
sismica en una red digital moderna que permita tanto la
vigilancia sismica como la investigaci6n en este campo.

* Nueva estructura y ubicacién para el Centro Nacional de
Informacién Cartogréfica, el que, al dotarlo de un edificio
propio, potenciaré fuertemente sus capacidades.

* Puesta en marcha de un servicio de GPS diferencial, a nivel
nacional, en colaboracién con Radio Nacional de Espafia,
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lo que permitir4 conocer, en tiempo real, la localizacién de
vehiculos en el territorio nacional.

* Construccién de un radiotelescopio de 40 m. De didmetro,
lo que permitiré situarmos en este campo entre las institucio-
nes europeas més avanzadas.

Existen otras muchas actuaciones en las que también se
esté trabajando, pero no creo que sea ni el momento ni el lugar
para tratarlas con detalle, tan solo mencionaré brevemente algu-
nas de ellas: est4 practicamente lista la Nueva Comisién Nacio-
nalde Geodesia y Geofisica, se estin ultimando las modificacio-
nes relativas a la Normativa Sismorresistente Espafiola, se esté
estudiando la actualizacién del Consejo Superior Geogréfico, se
est4 completando la red geodesica nacional utilizando técnicas
espaciales, se est4 adecuando y completando la red nacional de
aceler6grafos, se esté trabajando en las bases cartogréaficas nu-
méricas y modelos digitales del terreno de diversas escalas,
se esté trabajando en las series de ortofotos y ortoiméagenes
espaciales y se esta ultimando el Atlas Nacional de Espafia en
forma reducida y en CD’s.

Para terminar quiero mencionar que esta tarea, que cuenta
con el apoyo firme de nuestro Subsecretario, D. Victor Calvo
Sotelo, y, por supuesto, de nuestro Ministro, a los que transmiti-
mos nuestro reconocimiento, no se hubiese podido abordar sin
la buena disposici6n, sacrificio y buen hacer del personal del
Instituto Geogréfico Nacional y del Centro Nacional de Infor-
macién Geogréfica al que agradezco su esfuerzo y dedicacién
para intentar lograr los objetivos que nos hemos propuesto.

Por 1ltimo tomé la palabra:

D. Rafael Arias Salgado, Excmo. Ministro de
Fomento

El conocimiento de la dimensién geogréfica de la infor-
macién, o lo que es lo mismo, de su capacidad de ser locali-
zada y sttuada sobre el terreno, asf como analizada su distribu-
ci6n sobre €l y su relacién con el entorno, es absolutamente
necesario para un gran nimero de actividades humanas, y
desde luego para la buena gestién de un pafs.

La maneramés directa y gréfica que ha inventado el hombre
de visualizar y comprender esta dimensién geografica de la
informaci6n es representarla
en mapas mediante las téc-
nicas cartogréficas.

Casi todas las activida-
des humanas tienen una
dimensién geogréfica, y
portanto puedenserrepre-
sentadas cartograficamen-
te o utilizan directamente
la cartograffa. Sin salimos
del &4mbito del Ministerio
de Fomento, se puede decir
que no existe una actividad
en €l que no esté directa o
indirectamente relacionada
con la Cartograffa, asi: la
planificacién y gestion de
todo tipo de infraestructu-
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ras necesita de una cartografia en todas sus fases. La gestién
de las telecomunicaciones también requiere la representacion
del territorio en mapas para su planificacién. El urbanismo
inicamente seré correcto si se consideran todoslos condicionan-
tes territoriales y sociales y se refleja la interaccion entre ellos a
través de la cartografia adecuada. Hasta la misma gestién del
personal y de todo tipo de recursos, es conveniente basarla en
mapas que recojan la distribucién de los centros de trabajo y
dentro de estos la distribucién del espacio y de los recursos.

Ahora bien, la Cartografia es una ciencia compleja, y la
representacion cartogréfica requiere el uso de técnicas de trata-
miento de la informaci6n y su anélisis, que si no se usan correc-
tamente pueden llevar a resultados que espacialmente no sean
integrables. Peligro evidente cuando distintos organismos o en-
tidades realizan cartograffas de una misma zona, para atender
finalidades diversas, sin considerarsi ya existia unaprevia vélida.

La forma de evitar este peligro, aplicada por todos los paises
desarrollados, es constituir una infraestructura de cartografia topo-
gréfica bésica sobre la que se pueda generar todas las cartografias
de temética especifica, al igual que se constituye una infraestructura
de transporte y de comunicaciones sobre la que se desarrolla
posteriormente toda actividad econémica y humana del pafs.

La Administracién del Estado Espaiiol ha encomendado
esta tarea de construir una infraestructura de cartografia topo-
gréfica bésica para toda Espafia, a la Direccién General del
Instituto Geogréfico Nacional del Ministerio de Fomento,
encargdndole ademés que toda esta cartografia, y la que se
deriva de ella, no s6lo esté accesible para las necesidades y
uso de los distintos 6rganos de la Administracién del Estado,
sino que pueda ser utilizada por todas las Administraciones,
empresas y particulares en forma generalizada.

Para desarrollar y distribuir los trabajos cartogréficos, y geo-
gréficos en general, que demanda la sociedad, incluyendo los
producidos por el Instituto Geogréfico Nacional en ejecucién de
sus funciones, asf como para desarrollar el conocimiento y cultura
cartografica en Espafia, el Ministerio de Fomento cre6, en 1989,
el Centro Nacional de Informacién Geogréfica. El Centro Na-
cional de Informaci6én Geogréfica, o en formaabreviada CNIG,
asumio estas tareas desde el primer momento, desarrollando su
actividad a partir de su sede en Madrid, y de los Servicios
Regionales y Unidades Provinciales del Instituto Geografico
Nacional, de esta forma, hoy en dia, esté presente en casi todas



las provincias espaiolas y en casi todas las actividades que
relacionadas con la cartografia y la informacién geogréficase
desarrollan en Espafia. Esta presencia en casi toda Espaiia le
ha permitido atender eficazmente la tarea de distribuir los
productos y trabajos geogréficos generados por el Instituto
Geograéfico Nacional o por €] mismo, de formaque desde 1991
se ha venido produciendo un incre-
mento sistemético del nivel de difu-
sién de los productos, reflejado en el
incremento de la cifira de ventas anua-
les. Pero no sélo ha incrementado la
cifra de ventas, autofinanciando in-
cluso su funcionamiento, sino que ha
trasladado a la sociedad espaiiola €
intemacional, laimagen de una Admi-
nistracién del Estado Espaiiol preocu-
pada por disponer, y poner a disposi-
cién del pais, de una infraestructura
cartogréfica y geogréfica adecuada
parasudesarrollo y funcionamiento.
La proyeccién de esta imagen se ha
venido efectuando tanto mediante la
presencia del CNIG y el IGN en acti-
vidades de difusién del conocimien-
to y de la cultura cartogréfica, como
mediante el aseguramiento de la ca-
lidad de los productos geogréficos ge-
nerados y la bondad y agilidad del
servicio prestado a la sociedad me-
diante la distribucién de dichos pro-
ductos, poniéndolos mediante una
amplia red de distribuci6n facilmen-
te al alcance de sus usuarios. Esta red
de distribucién, especialmente al
contar con el magnifico soporte téc-
nico de las Unidades Periféricas del
IGN, no s6lo ha servido para sumi-
nistrar los productos, sinoque en gran
medida ha actuado como centros de
informacién hacia los potenciales
usuarios, aconsejandoles sobre qué
productos o informacién geogréfica es
la més adecuada a sus necesidades,
explicandoles las caracteristicas de cada producto cartogréfi-
co o geogréfico, no sélo respecto a los generados por el IGN o
el CNIG, sino en general por toda la Administraci6én del Estado.

El éxito de este servicio prestado a la sociedad espaiiola,
unido al gran incremento y variedad de las consultas que
distintas organizaciones y personas plantean al IGN y al
CNIG, nos ha movido a tratar de constituir un lugar de
referencia de &mbito nacional para todos aquellos que tienen
necesidad o curiosidad por localizar y utilizar cartografia. Por
esta razén se ha transformado La Casa del Mapadel CNIG en
Madrid, en unlugaral que nosolamente se puede venira pedir
un mapa determinado, sino que en €l se puede dedicar el
tiempo a buscar y ver mapas, a localizar la informacién
geogréfica digital més adecuada para el uso que se necesita o
los fotogramas de un vuelo fotogramétrico que més informa-
cién le aportan para el uso especifico necesitado.

NOTICIAS

En este sentido se pretende, no establecer una tienda de
mapas de la Administracién del Estado en Madrid, sino
crear un lugar de referencia para consultar, buscar, ver e
incluso comprar cartografia e informacién geogréfica, don-
de mas que proporcionar una atencién al pablico de caréc-
ter comercial, se le preste un servicio de informacién y
orientacién, que se vea comple-
mentadoporlaentregacomercialde
losproductosqueresultendeinterés
paracadausuario. Comotallugarde
referencia, La Casa del Mapa tiene
dos aspectos, uno el aspecto fisico
que podemos apreciar, de punto de
atencién de consultas, gran expo-
sicién de productos y tienda auto-
servicio de los mismos situada en
Madrid, el otro de servicio deinfor-
macién electrénico a través de la
Red INTERNET, complementado
i por un sistema de comercio electr6-
nico de cartografia e informacién
. geogréafica. Evidentemente, este
servicio electrénico sigue la linea
de futuro que, ademés de ser obli-
gatorio seguir ya en €l momento
presente, permite, y sobre todo
permitir4, asegurar la atencién y el
servicio a un mayor niimero de in-
! teresados en este tipo de informa-
cién. Pero en cualquier caso éstos
sistemas deben ser complementa-
dos con la atenci6én directa y per-
sonalizada a los interesados en un
sitio como es ésta Casa del Mapa,
o son las Unidades Periféricas del
Instituto Geogréfico Nacional fuera

de Madrid.

Esta idea de servicio haciala so-
ciedad espaiiola que orienta la crea-
ci6n de La Casa del Mapa, preside y
deber4 presidir toda la actuaci6n del
Centro Nacional de Informacién
Geogréfica, como Organismo encargado de facilitar la distri-
bucién de la informacién cartogréfica y geogréfica generada
por la Administracién del Estado, cuyo uso no esté reservado,
atodas las Administraciones, empresas y particulares, y como
encargado de auscultar a la sociedad en sus necesidades y
demandas de informacién geogréafica por parte de la Admi-
nistracién del Estado.

En resumen, tanto por la magnifica exposicién de docu-
mentos cartogréficos de gran valor técnico y artistico que
constituye, como por su inestimable funcién de proporcionar
un servicio de informacién y orientacién a la sociedad en algo
tan interesante y complejo como son los mapas y la informa-
cién geogréfica reflejada en ellos, tengo el placer de declarar
inaugurada La Casa del Mapa del Centro Nacional de Infor-
macién Geogréafica en su nuevo aspecto y nuevos servicios.
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ARTICULO

LA PROYECCION DIRECTA DE MERCATOR Y LA
ESTEREOGRAFICA POLAR COMO RESTRICCION
DEL DESARROLLO CONICO Y CONFORME DE
LAMBERT

Ménica Ruiz Bustos.
Instituto Geogréfico Nacional

RESUMEN

Entre los sistemas cartogrdficos conformes destaca por su ge-
neralidady continuado empleo en las series bdsicas nacionales,
el desarrollo cénico ideado por el matemdtico alsaciano J.H.
Lambert (1728, 1777). Es notorio que la superficie desarrollable
en que se apoya es un cono de revolucién tangente a un cierto
paralelo del elipsoide terrestre. En su estudio se presentan dos
singularidadesimportantes cuando la latitud alcanza sus valores
extremos: 0° + 90°. En el primer caso se transformarta el cono
en un cilindro tangente a lo largo del ecuador y en el segundo
en un plano tangente a cualquiera de los dos polos. Las dos
proyecciones resultantes: de Mercator y estereogrdfica polar,
tendrdn pues una formulacién que serd restriccion de la mds
general asociada al desarrollo de Lambert. La tinica compleji-
dad matemdtica que aparece en la deduccién de las expresiones
anallticas de ambas proyecciones se presenta en los desarrollos
en serie, a que se recurre para evitar las indeterminaciones que
explicita o implicitamente se plantean.

La definicién de gran parte de los sistemas cartograficos, que
transforman el elipsoide terrestre o la esfera en el planodel mapa,
se apoya en el empleo sistematico de una superficie desarrollable
auxiliar. Asisucedeen la proyeccidn directa de Mercator, que usa
un cilindro tangente al modelo terrestre a lo largo del ecuador, y
en la proyeccién estereografica polar, en la que se proyecta sobre
un plano tangente a cualquiera de los dos polosterrestres el citado
modelo. Dado que el desarrollo cénico y conforme de Lambert se
construye basandose en un cono tangente al elipsoide a lo largo
de uno de sus paralelos, es l6gico que los dos casos anteriores
puedan considerarse particularizaciones del mismo: en el caso de
la proyeccion directa de Mercator el vértice del cono se localizaria
enel infinito, mientras que parala proyeccion estereografica polar
el vértice se confundiria con el polo de tangencia. La deduccién
de la expresién analitica de cada una de las dos proyecciones se
obtendra por tanto a partir de la formulacién general del desarrollo
cénico y conforme de Lambert.

Es sabido que en tal desarrollo la imagen plana de los meri-
dianos es el conjunto de las generatrices del cono, interseccién de
su superficie con los sucesivos planos meridianos. En lo que se
refiere a los paralelos, se construyen de forma que siendo perpen-
diculares a las generatrices anteriores se conserve la conformidad
de la proyeccidn, por consiguiente serdn arcos de circunferencia
convenientemente espaciados.
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Supuesto el cono tangente al elipsoide (cz, a) a lo largo del
paralelo, @ = o, se cumplird que el valor de la generatriz (distan-
cia del vértice al paralelo) vendra dado por

Bo= N, ctg o

siendo N, la gran normal asociada a la latitud @, es decir

N, =a (1" sen” go)"%

Ese valor de g sera pues el radio del paralelo de tangencia en
el mapa. Elegido un cierto meridiano como origen, cada uno de
los otros se fijard en funcién de su longitud con relacién al mismo.
La imagen de ese meridiano, tomado como origen, sera precisa-
mente el eje de ordenadas, cuya parte positiva apunta hacia el
Norte cartografico. El eje de las abscisas serd perpendicular al
anterior, situandose el origen de coordenadas en la interseccion
de ambos ejes.

El cono tangente a lo largo del paralelo y su desarrollo con el sistema
coordenado,

Cada punto del plano de la proyeccién aparecera asi localizado
como la interseccién de una generatriz y un arco de circunferencia
centrado en la imagen del vértice del cono. El plano de la proyeccién
coincidiria de esa manera con el desarrollo del cono que se viene
comentando. Evidentemente otra forma de situar los puntos sobre
ese plano seria mediante las coordenadas polares. El argumento se
contaria a partir del eje de ordenadas hasta encontrar la imagen del
meridiano correspondiente al punto considerado, el sentido elegido
seria el directo (anti horario). Ese argumento, denominado conver-
gencia de la cuadricula, puede calcularse sin dificultad. En efecto,
sise designa conlaletra ¥, es evidente que el segmento del paralelo
de tangencia comprendido entre el eje de ordenadas y el meridiano

en cuestion valdrd Sp = 8o Y,



No Clg Qo Y.

Ahora bien, el mismo segmento de arco considerado sobre el
elipsoide valdria:  Sp = No cos @o A,

Por otro lado:

8o = No ctg @o, luego:  Sp =

siendo la longitud con relacién al meridiano elegido como ori-
gen. Es por tanto inmediata la relacién: ¥ = A sen @o.

El médulo de la generatriz, o del radio de 1a imagen del paralelo, se
obtiene imponiendo 1a condicién de conformidad, la cual en su versién
geométrica se traduce, por una parte, en que las imagenes de los meridia-
nos y de los paralelos han de ser perpendiculares, y por otra en que hade
verificarse queel factorde escalasobreambaslineastiene queser idéntico.
Como la perpendicularidad se cumple, tinicamente queda por discutir la
segunda parte de la condicién. BasAndose en ella se determinarén los
radios de los paralelos. Definido el factor de escala como el cociente entre
los elementos diferenciales de linea, en el mapay en el elipsoide, se tendra

para el elemento diferencial de meridiano _ ds 'm _ Gy

m dS pdtp
siendo g el valordelradio de paralelo con latitud @ v} ) e] radlo de curvatura
de la seccidn meridiana, es decir:  p=a (l-e?‘) (lc sen (p)

De mod 4l tendri. | Jel :
e modo andlogo se tendria para el parale o= ds’, ) Y
P ds, Ncos @dA
como Y = A sen @, resultaria que: dy = sen @, d,
or tanto  gg= atilas
yP P Ncosp
Como la conformidad impone que &g = €, se verificard
dg &%, _dg ..o A0
pdp Ncosp g “Ncowd ode
Haciendo intervenir la latitud creciente ¢, dada por 4’*%
laecuacin diferencial anterior se transformarfa en d—: =-seng, d, '

siendo d¢ = ¢ - ¢.. El signo menos se introduce para que la igualdad
conserve todo su significado (al aumentar la latitud del paralelo
disminuirfa el radio del mismo).

Integrando la ecuacién entre los valores extremos @, y @, se tiene

d
[P B=-scag, [Tdb=-senob-9),
L2 4 *
esdecir g gJ:.=Lni =-seng ($-¢,)
conlocual g/gg=e ™ "D 510 que es lo mismo:

SE&)C_'Q M"‘OJ=E°°”" Aldy-$)

Puede afirmarse por tanto que la imagen del punto (@, A) es la
interseccidn de un meridiano, con argumento Y = A sen Qo, y de un
paralelo, con radio: 8=, &% (-

en donde g, (radio del paralelo de tangencia) es: g, = No ctg @o.

El paso de las coordenadas polares (¥, g) a las cartesianas (X, Y)
esobvioo X=gsenye Y=go-gcosy

Conocida ya la expresion analitica del desarrollo cénico y conforme
de Lambert, la expresién homéloga para la proyeccién de Mercator y
para la estereografica polar resultard tras sustituir en las expresiones
anteriores j por 0° y por 90° respectivamente. La tinica dificultad surge en
los desartollos en serie que hay que utilizar para evitar las indeterminaciones
producidas al realizar dichas sustituciones. Comerzando con el cambio (o = (°,
se vanficaria que: Y = A sen Co = 0, es decir no existiria convergencia de la
cuadricula, dichodeotromodo, todas Las imégenesdelosmeridianosserian rectas
paralelas aleje de lasordenadas. [ dgicamente elradiodelparalelo de tangencia,
en este caso transformado en el ecuador, setd infinito, ya que:  go = Noctg

1 Integrando la ecuacién d® = pdp/N cos @ se obtendrfa

i =21

que en el caso esférico se simplificarfa hasta llegar a

et mglady,
también conocida como variable de Mercator:
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@, lo que equivale a afirmar que el eje de las abscisas seré en este caso la
imagen del ecuador terrestre. Consecuentemente todas los paralelos serin
también rectas en el mapa y paralelas a la anterior, pues su radiodadopor:
g=ge T 4™ serd infinito al sero g,.

La expresion analitica de la proyeccién directa de Mercator se
obtendria asi sin dificultad. En efecto, la abscisa X = go sen v, se
transforma ahora, desarrollando en serie el seno, en

[‘Y-—o-l-b }

X=g,
sen @, = Y/A y go = N, ctg @, resulta

Y =M(p°=1;:~0mo:

Teniendo en cuenta que:

x__ga 11N°ms¢._| ,'Nomn
[ & 3! g,

de manera que
X =ANocos o =ANo.

Recordando que: N, =a (1-(32 sen? Cp‘,)'u2
expresion final X=2Aa

es decir

=3 = N, es evidente la

Procediendo de manera analoga para la ordenada, se verificaria,

alsery=0, Y=go-gcosy=go-g como
N
R
resultara N ooy, " i
Ygge * ocgome = g e

Desarrollando en serie, de Taylor-Mac Laurin, la expresion
exponencial quedara

Y.-.go - ! 24)2
89 21 1
expresion que en el supuesto que nos ocupa (go = ) se reduciria a:

Y=a¢.

Puede por lo tanto concluirse este apartado sefalando que las
ecuaciones directas de la proyeccién de Mercator son tan simples
como: X=aMAY=a¢.

Recuérdese que el valor de la latitud isométrica en el caso de la
esferaes: R
Lo —+x,
“(33)

Ya se ha comentado que las ecuaciones de la proyeccién esterco-
gréafica polar se obtendrian haciendo @o=7t/2. En ese caso la convergen-
ciade la cuadricula,y =) sen Qo, coincidiria con 1a longitud. Consecuen-
temente todas las rectas que pasen por el punto de tangencia, cualquiera
de los polos, han de ser imigenes de los meridianos; los cuales serdn a su
vezradio delas circunferencias que representan a los paralelos. Ladeduccion
de las formulas comrespondientes se simplifica introduciendo la colatitud L
=90°- @. Con ese criterio go = No ctg o, = No tg Lo, por otro lado

g = g™t Sy eh
Q‘ o o e ’
Recordando que 1a expresién de la latitud creciente es

=]
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y teniendo en cuentaque

o34 w b (gha (i3

1+ con L.}ﬂ L,

etf 1-e oo L)? L
Tecr) B3

se llegaria a que °"=[ ; 2 Y

+ocos

con lo cual puede escribirse,

I.-oeﬂ-,n L,

1 rocoal. mLClE—

8=N; 1 Yoz B Ve L

[loewﬂ.} 2
o bien ["W’L-d 1+ecosl. | % L, L
e Trecosl, (lwuli.] u‘“?"i

dadoque No=a (1 - e’ sen (p) , en este caso valdra a (1-e )

que L L L L

_" pumy my 2 = <
. L, e 3 cos g g n_'l
ool )L‘. 1 2Ls 2L 2L x“c
. = S W I, T i 1 e
t-2ara . 2!.! ' ] 3 g 2 b 3
2

se llega a que el radio del paralelo viene dado por
1 -aoosl, l

w2 L, oL
Las2 81s

1-tgile
%3

pero como L, = 0, la expresién anterior se reduce a la siguiente

§I1-¢ ﬂ'*ﬂ{:%:]“f et £2 )

\1~ ) \4 2
Como quiera que la mayor utilidad de la proyeccién estereogri-
fica polar se presenta en los supuestos esféricos, solo se deduciran
las coordenadas cartesianas para e=o y a=R.

1 ~ocol. |

B=2oic’y’ m{ g~

Asfiresultarfa un radiodel paraleloiguala 2&w [';‘ -%)

Bhed:odcquelaeaxacxéndclosmmlelms&X2+Yz g ydequex-g
senyo X = gsen A, haceque. Y2 =g?- X? = g? (1-sen’\) => £ goos A=Y

A idéntico resultado se habria llegado partiendo de que Y = go -
g cos A, pues go =0. La eleccién de uno u otro signo va asociada a
diferentes disposiciones del eje de ordenadas. Generalmente se adop-
ta el signo positivo, de modo que las ecuaciones finales son

X=2 kt;[%—%}m L Y2 R (l;-%} Pt o
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Una vez més Isidoro Sénchez S.A. es la primera em-
presa espaiola que ha acreditado sus laboratorios por
ENAC, Empresa Nacional de Acreditacion, dando asi un
paso adelante en el camino de la calidad certificada.

Esta nueva etapa del Servicio Técnico ISSA ha supuesto
un derroche de medios tecnoldgicos, humanos y un
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Presentacion del . . . Locus.

iOh!, ;

Nuevo, sin cables, ...jjy a qué precio!!
Usted nos dijo que eliminaramos los cables y eso es lo que
hemos hecho. Ya no hay cables, eso pertenece al pasado, se
acabé. Hemos desarrollado un interfaz de comunicaciones
inalambrico hacia su colector de datos o hacia su PC. Tanto
si es un profesional veterano o si estd empezando con el
GPS, el LOCUS es la solucion de hoy para los levantamientos
topogréficos de mafiana.

El LOCUS se coloca en estacién inmediatamente y funciona
con la misma facilidad. EI LOCUS incorpora importantes
ventajas de rendimiento y durabilidad en un disefio totalmen-
te integrado. Es perfecto para resolver los problemas
topogréficos mas complicados. Y con un precio que no
puede ignorar, el LOCUS es simplemente la mejor inversion
que puede hacer en instrumentos topogréficos.

Tanto en observaciones estdticas centimétricas como en
operaciones cinemdticas, el LOCUS marca un nuevo capitulo
en el desarrollo tecnolégico del GPS y su aplicacién en
topografia. Utilice el LOCUS con confianza para aumentar su
productividad, reducir sus costos operativos y aumentar sus
beneficios. Todo al mismo tiempo.

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA

1i1Sin cables!!.

Funcionamiento prolongado. Se acabaron
las baterias caras.

El receptor LOCUS puede funcionar durante més de 100
horas con baterias standard del tipo D, o si lo prefiere con
baterias del tipo C. A su gusto. Todas ellos disponibles en la
ferreteria mds préxima.

Nuevo y facil programa de posprocesado.
También aqui se inicia un nuevo capitulo. Para facilitar el
procesado de la sefial se ha escrito un programa totalmente
nuevo. Este programa, que corre sobre Windows, realiza no
solamente el procesado de los datos sino que lleva a cabo el
ajuste de la red, y ademds integra varias herramientas de
andlisis estadisticos, para deteccién de errores, etc. Cuando
lo vea se dard cuenta de que el LOCUS serd el receptor GPS
simbolo de la nueva generacién.

Demostracion.

Si desea una demostracién, mas informacion o detalles del
increible precio del sistema, llémenos. Grafinta S.A.,
Avda. Filipinas 46, 28003 Madrid; Telf. 91 553 72 07;
Fax. 91 533 62 82; E-mail: grafinta@grafinta.com.
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