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Aqui puede encontrar

las "HOJAS" del
Mapa 1opogrdfico Nacional

a escala 1:25.000
en forma digital.

mprescindible en proyectos de...

\ Redes de distribucién, N Puntos de venta, \ Localizacion de mercados, \ Tendidos eléctricos,
\ Previsién de riesgos, \ Optimizacion de rutas, N Obra civil,

\ Estudios medioambientales, demogrdficos, etc.

roductos disponibles:

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCNJ000),
Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT1000), Base de Datos Monotemuiticos,
Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledeteccion (Landsat TM)

(Spot Pancromdtico) , Lineas Limite (Varias escalas).

M General Ibdiez de Ibero, 3 28003 Madrid (ESPANA)

CENTRO NACIONAL DE Teléfono: 34 (9) 1 597 94 53 - Fax: 34 (9) 1 55329 13

INFORMACION GEOGRAFICA Itp:fhvwwienig.ign.es - E-maif: webmaster@cnig.ign.es - consulta@ciig.ign.es Ministerio de Fomento
Servicios Regionales y Centros Provinciales




7 G&8Media

El cliente geografico de miiltiples formatos
con capacidad de andlisis espacial.

U cEBMedia

Lk Protzssionzl

El producto para captura y mantenimiento de datos
geograficos, desarrollado con la ultima tecnologia
que le permitira mejorar su productividad.

# GeoMedia
Web Map

Permite publicar informacion geografica en WEB,
mejorando eficiencia y productividad con respecto a
otras herramientas del mercado.

9 GeoMedia

Network

La solucion para el andlisis de redes logisticas
y de transporte.

9 GédMedia
& - Web Enterprise

Aniade a GeoMedia Web Map nuevas funciones
de analisis de informacion SIG o de redes

GéoMedia

HelEhen Medsisr

Versidn exiendida de GeoMedia Professional.
que permite establecer relaciones entre entidades
de acuerdo a unas normas preestablecidas.

El producto para redes de distribucidn.
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raphics

para MicroStation

la solucion de CAD
para el mundo GIS.

* Totalmente personalizable.

L+ Gran capacidad de anilisis espacial.

* Configuracién de proyectos mediante un
Wizard.

| * Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros

. raster.

* Nuevo generador de consultas a base de

datos (SQL Builder).
* Visualizacion continua de la Cartografia.

* Maquina virtual Java (JVM).

Solucién Multiplataforma
PC y UNIX.

Engineering the future together

913728975

www.bentley.es

g BENTLEY




EXPO-GEOMATICA 2000

Los pasados dias 4, 5 y 6 de abril, tuvo lugar en el Hotel Melia Sitges - Barcelona, la 67 edicion de la feria EXPO-
GEOMATICA 2000, referente a Topografia, Cartografia, Sistemas de Informacion Geografica, Teledeteccion, Medio
Ambiente, GPS y Servicios, que este aio coincidié con la 4*> Semana Geomatica. Como en ainos anteriores fue un
éxito de expositores y visitantes. Dandoles las gracias a todos por su asistencia y participacion, y convocandoles
para la préxima cita que sera en el 2001.
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Las grandes ideas merecen
las mejores herramientas.

Aunque la mayoria de las grandes ideas comienzan siendo simples garabaios en una hoja de papel, lo
compleja tarea de convertirlas en realidad merece la uilizacién de las mejores herramientas. Por eso, cada
vez mas profesionales optan por los impresoras HP Designlet. Saben que el compromiso contraido por
Hewlelt-Packard para materializar sus ideas no fiene equivalente en el mundo de hoy. Las impresoras

HP Designlel, ya sean en tamafo A3, AO o incluso mayor, son Unicas en su género. Son rapidas vy fiables,
funcionan con una amplia goma de finta HP y de soporles, ofreciendo una alta productividad y unas
impresiones de excelente calidad con un minimo de supervision. Y ademas, todas son compatibles con el
software y las redes actuales. Es el tipo de solucién que cabia esperar de la empresa mas inventiva

del mundo. Con nuestras Promociones Plan Renove y Nueva Era Designlet, y soluciones financieras

HP Renting desgravables fiscalmente al 100% le ayudaran a eslar al dia tecnolégicamente hoy y maiiona.

Paro averiguar cudl es lo impresora
HP Designlet que mds le conviene,
lldmenos ol nimero 902.150.151,

o visitenos en www.hp_es/granformato.

®
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Noticias

Gran éxito de las

“] Jornadas Técnicas
sobre Sistemas de
Informacion Geografica
en Galicia” convocadas
por la Xunta de Galicia e
Intergraph

Durante los dias 15y 16 de marzo mas
de 150 personas participaron en las
“l Jornadas Técnicas sobre Siste-
mas de Informacion Geografica en
Galicia” organizadas por la Secreta-
ria Xeral de Planificacion e Desen-
volvemento Comarcal a través de su
area de cartografia, el SITGA, junto
con INTERGRAPH ESPANA, lider
mundial en Sistemas de Informacion
Geografica, y con la colaboracién de
AZIMUT, empresa pionera en la apli-
cacion de las nuevas tecnologias a los
vuelos fotogrameétricos.

A lo largo de estas jornadas exper-
tos y técnicos en cartografia e infor-
matica presentaron las ultimas nove-
dades en cuanto a la aplicacion de los
avances tecnoldgicos en la cartogra-
fia convencional. Sin duda alguna nos
encontramos en pleno apogeo de una
revolucion tecnoldgica que determina
e implica grandes cambios en los pro-
cesos de trabajo de la actividad hu-
mana introducida en el mundo digital.
El desarrollo de las telecomunicacio-
nes y de la informatica implica una
transformacion en la manera de en-
tender, percibir y acercarse a la reali-
dad del territorio. Por eso la Secreta-
ria Xeral de Planificacion e Desenvol-
vemento Comarcal decidioé organizar
estasjornadas con el objetivo de acer-
car estos avances a todos los orga-
nismos y personas que utilizan la car-
tografia, bien sea en el trabajo o bien
personalmente.

En el actual mundo empresarial los
datos espaciales o geograficos son
esenciales para cualquier organiza-
cion, ya sea publica o privada, au-
mentando y potenciando la efectivi-
dad en la toma de decisiones. En este
sentido, la gestion de la informacion
territorial se convierte en una herra-
mienta de primera magnitud para
aprehender un territorio que requie-
re un conocimiento inmediato, para
la apropiada utilizacién de todos sus
recursos y para definir las estrategias
de desarrollo necesarias. Si una ima-
gen vale mas que mil palabras, se
puede decir que un mapa vale mas
que mil hojas de calculo.

La cartografia inteligente

En los Ultimos tiempos es innegable la
implantacion del SIG (Sistema de In-
formacion Geografica) como instru-
mento técnico de gran utilidad para
la toma de decisiones que afecta al
territorio, ofreciéndonos la posibilidad
de la gestion de potentes bases de
datosconinformacion socioecondmica
y geografica. Esto supone el desarro-
llo de una cartografia inteligente, que
es la cartografia con la que trabaja el
SITGA, basada fundamentalmente en
los médulos Geomedia de INTER-
GRAPH, donde aparecen representa-
dos todos los elementos del territorio
actualizados de forma inmediata y
seleccionados segun las necesidades
del momento, ayudando en la toma de
decisiones mas apropiada a cada si-
tuacion.

Desde la fotografia aéreay la imagen
satélite, base imprescindible para la
actualizacion de la cartografia y cap-
tura de informacion del territorio, has-
ta la utilizacion de la tecnologia GPS
para la localizacion precisa de los ele-

mentos dentro de él, se abren nuevos
caminos en los que el conocimiento
profundo de la realidad territorial se
hace imprescindible para cualquier
tipo de actuacion.

La definicion de la superficie de la tie-
rra mediante modelos digitales del te-
rreno, la obtenciéon de ortomapas, el
desarrollo de herramientas inteligen-
tes como GeoMedia para la introduc-
cién de multiples datos junto con su
automatizacion y mantenimiento so-
bredimensiona la utilidad de los ma-
pas. Facilita el manejo de datos cor-
porativos, la realizacion de analisis
espaciales complejos o la creacion de
mapas tematicos e interactivos par-
tiendo de la consulta a multiples ba-
ses de datos. Las aplicaciones au-
mentan convirtiéndose en herramienta
imprescindible para el desarrollo del
Geomarketing definiéndose estrate-
gias comerciales en funcion de la
interrelacion de las variables espacia-
les.

No podemos olvidar las posibilidades
que nos ofrece la distribucion de da-
tos espaciales por la red a través de
World Wide Web, ya que nos pode-
mos conectar simultaneamente a di-
versas warehouses y crear complejas
consultas espaciales. Este apartado,
se ha solucionado satisfactoriamente
con Geomedia Web Map. De esta for-
ma se abren las puertas a la distribu-
cién de la informacion espacial a aque-
llos usuarios que no utilicen aplicacio-
nes SIG, facilitando la integracion de
los datos espaciales, de forma trans-
parente, en todos los aspectos claves
de los procesos de gestion y estudio
del territorio y, asi, ponerlos a dispo-
sicion de cualquier usuario dentro de
una intranet corporativa o en la inter-
net en un futuro préximo.
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Noticias

Plotter EXPLORER
MKII SEIWA

El reconocido mundialmente fabrican-
te de plotters SEIWA, lanza al merca-
do un nuevo equipo, el EXPLORER
MKII, un navegador capaz de ser co-
nectado a todo tipo de pantallas, ya
sean de cristal liquido, de tubo de ra-
yos catédicos, monocromaticas, TFT
color o VGA. Su envidiable memoria
de 1.000 waypoints, 20 rutas y 5.000
trackpoints y su capacidad para gra-
bar la propia informacion del navegan-
te en minicartuchos de 128 Kb. lo con-
vierten en un plotter super versatil muy

- Util tanto para la nautica como para la
presca deportiva. Tiene capacidad
para dos cartuchos C-MAP CF-95 NT,
entrada de NMEA 0183, salida de RS-
232y posibilidad de conexion aimpre-
sora para imprimir cualquier imagen
que tengamos en pantalla, ademas,
su estanqueidad y su cursor trackball
introducen otra nota de profesiona-
lidad al equipo. Otra caracteristica que
marca la diferencia: puede elegir el
idioma de operatividad que desee,
espanol, inglés, italiano, aleman o fran-
cés. Su manejo es muy sencillo y se
suministra con soporte de montaje,
cable de alimentacion y cable con
conector VGA.

MicroTALK:

¢Alguna vez ha deseado hablar con
alguien que no estaba cerca o con-
tactar con un miembro de su familia
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EXPLORER MN-II ciean
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ENTER

EXPLORER MK-ll

en el otro extremo de un parque de
atracciones o de un centro comercial?

Ahora, las radios micro TALK de doble
sentido de Cobra proporcionan una
magnifica forma en que los amigos 0
familia pueden aumentar su diversion
y tranquilidad al estar en contacto don-
de usted vaya.

La tecnologia de MicroTALK UHF (UI-
tra High Frequency) permite penetrar
edificios, bosques, colinas asi como
otras estructuras. También la sefial FM
ofrece una inmejorable claridad en la
calidad del sonido.

Esta radio portatil con calidad profe-
sional de doble sentido cabe facilmen-
te en bolsillos, bolsos o mochilas, has-
ta se puede enganchar en el cinturon.
iPuede ir a cualquier parte! Pero lo
mejor es que no hace falta ninguna

Diferentes modelos de Cobra microTALK

solicitud de alta ni hay ningun coste
de servicios.

Presentando el
piloto automatico
modular Raytheon
Raypilot 650

Esta unidad de control de instalacion
fija, totalmente impermeable se adap-
tard a las necesidades tanto de des-
plazamiento como de estética de su
barco. El manejo es tan sencillo como
poner el barco a rumbo y pulsar
AUTO. Para gobernar manualmente
pulse Steer controle el rumbo con el
mando giratorio. Conectado a un GPS
los datos esenciales de navegacion
tales como rumbo, rumbo y distancia
al waypoint, posicion del timon y error
en derrota XTE se visualizan con cla-
ridad en la gran pantalla LCD.



Atlas

Sistema integrado
de informacion
territorial para
las corporaciones
locales
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e-mail: abs@absis.es
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Bases cartograficas para la
gestion municipal: produccion
y mantenimiento

Rafael Herrero Garcia.

Ingeniero de Caminos. Ingeniero Gedgrafo.

Justificacion de la
necesidad

La utilidad de los mapas en la Admi-
nistracion Local es un hecho que
puede justificarse sin dificultad. El
Mapa tiene varias funciones: es una
imagen de la realidad territorial, es
un instrumento para la transforma-
cion del espacio, primero como he-
rramienta de disefo y luego, una vez
que se ha definido el modelo territo-
rial, ayuda también a la gestién del
desarrollo segun ese modelo. Esas
funciones se corresponden con unas
categorias de tareas encomendadas
a la Administracion Local: primero la
formacion de inventarios de datos
(callejero, catastro, redes de servi-
cios urbanos, etc.), en segundo lu-
gar las funciones de planificacion,
tanto en el urbanismo, como en las
infraestructuras y servicios urbanos,
0 en la proteccion del medio natural;
por ultimo, la gestion municipal se
facilita notablemente con el uso de
mapas, citando a titulo de ejemplo la
elaboracion de las delimitaciones de
secciones censales o electorales, las
reparcelaciones urbanisticas, o la
conservacion de la red de sanea-
miento. En cualquiera de estas acti-
vidades la cartografia es un apoyo
inestimable que en algun caso se
transforma en imprescindible.

Las escalas de trabajo

Para estos trabajos son varias las
escalas que deben manejarse. La
escala siempre esta en consonancia
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Mapa catastral, E 1:1.000 Alcala de Henares (4 hojas)

con el tipo de tareas a desarrollar,
tanto en la métrica como en los as-
pectos visuales. Conviene tener siem-
pre en cuenta en la cartografia infor-
matizada, aunque graficamente se
pueda trabajar con ampliaciones de
un gran nivel de expresividad visual,
que la precision métrica va en funcion
de la escala de vuelo y de los traba-
jos de apoyo fotogramétricos. Pode-
mos considerar tres tipos basicos de
escalas para la ejecucion de las acti-
vidades de las Administraciones:

e Las grandes escalas, 1/500 6 1/
1.000, incluso 1/2.000, son las es-
calas de los inventarios urbanos,
porque permiten representar ele-
mentos mas 0 menos pequenos con
una buena precision métrica, es el
caso del catastro de urbana, de las

redes de los servicios publicos, el
mobiliario urbano, etc. Sirven para
la definicion adecuada de alinea-
ciones y rasantes y la realizacion
de proyectos y obras.

Las escalas medias, 1/5.000 6 1/
10.000 son las especificas para la
realizacion de inventarios territoria-
les, al permitir una adecuada preci-
sion métrica en la situacién y geo-
metria de los elementos en el ta-
mano medio, como en el parcelario
de rustica, y por extension en la re-
presentacion de limites municipa-
les, parques, suelo no urbanizable
protegido, y en general elementos
lineales de una cierta longitud: rios,
carreteras, canadas, etc. Las esca-
las medias ademas de permitir el
inventario espacial de los elemen-



tos citados resultan muy Utiles para
los estudios previos y los antepro-
yectos de infraestructuras. Ademas
de su interés territorial son validas
para ciertas actuaciones urbanas,

MAPAS ;
AT cor.no. es"el caso dg los callejeros,
—> | « SEMANTICA delimitacién de secciones censales,
* ITRANET catalogos de edificios protegidos, y
PROCESOS 2INREEET otros inventarios.
DE EPICfO PROCESOS
YVALIDACION — DE . _
* SEMANTICA EXPLOTACION g * Lasescalas mas pequenas, 1/25.000
:%E%’I'_EOTSI’SQ y 1/50.000, son mapas de sintesis
L SALIDA que permiten la representacion del
FILMA territorio municipal en una sola hoja,

permitiendo mostrar de un modo
sintético la situacion y la relacion
entre diversos elementos geografi-

cos en el ambito municipal o comar-

Produccion cartografica basada en ficheros de disefo .
cal. Conviene observar que una bue-

na definicion geométrica y grafica
en general de estos mapas los hace
vdlidos -siempre exclusivamente a
nivel grafico- para inventarios pro-
pios de escalas medias como pue-

INFORMACION den ser los callejeros urbanos.
TOPOGRAFICA -
EDICION PROCESOS A
- ¥ —» | FICHEROS | —p DE La razdén de ser de la
VALIDACION CAD. EXPLOTACION cartografia informatizada
S.LG.
TEMATICOS Con la cartografia informatizada se

superan los mapas convencionales,
en el sentido de representaciones
estaticas en papel de ambitos fijos,
hablandose de Mapas numéricos que
son simplemente estructuras informa-
ticas, muchas veces sin traduccion

Aprovechamiento de los S.1.G. en la produccidn cartografica basada en analdgica inmediata, pero Uutiles para
ficheros de diseno. procesos informaticos, un ejemplo
podrian ser los ficheros TIN, que ex-

presan el relieve de un terreno me-
diante una malla irregular de trian-

T R
BT Ry gulos.
S.I.G. —

TEMATICOS En otros casos el mapa se muestra
hes e directamente en la pantalla del orde-
e nador sin que se pretenda una sali-
Rl da en papel, estos mapas se deno-

PROCESOS . ) o

FICHEROS SISTEMAS DE DE minan Mapas virtuales, y las técni-

CAD. INFORMACION EXPLOTACION cas que nos permiten obtenerlos se
GEOGRAFICA - : .

el conocen como técnicas de visualiza-

cion. El concepto de Mapas reales

® se reservan entonces para las sali-

BASES ] das impresas de calidad cartografica,

DE DATOS utilizando programas de trazado o de
Moo zoad separacion de colores y filmacion.

En todos los casos la cartografia
Integracién de datos en sistemas de informacién geografica. informatizada, ademas del interés
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* SIMPLIFICACION
» SUAVIZADO

* DESPLAZAMIENTO
* AJUSTE
* SIMBOLIZACION

PROCESOS DE GENERALIZACION

* AGREGACION, COLAPSO Y ELIMINACION >

MAPAS
DERIVADOS
A ESCALAS

MENORES

Operaciones de generalizacion

fundamental que presenta por utili-
zarse directamente en procesos in-
formaticos, permite la obtencién de
multiples formatos y productos a par-
tir de una misma estructura de datos.

Actualmente los mapas virtuales y su
visualizacion estan siendo objeto de
gran desarrollo para aplicaciones en
INTERNET o en redes INTRANET.

Cartografia en tres
dimensiones y modelos
digitales del terreno

En los procesos de restitucion tanto
asistida por ordenador como digitales
propiamente dicha, la obtencién del
valor de la coordenada z es simulta-
nea a la captura de las coordenadas
planas, con ello la restitucion de las
curvas de nivel, rios, carreteras, etc.
con tres dimensiones, es inmediata.
Este no es el caso de la edificacion,
donde el valor de la cota se suele dar
en la cubierta. La restitucion correc-
ta de los volimenes edificados en
tres dimensiones resulta bastante
laboriosa, porque exige dar altitud a
todos los elementos representativos
de las cubiertas, junto con las cotas
del suelo.

Modelos digitales del
terreno

La definicion del relieve por curvas
de nivel, muy cémoda para las repre-
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sentaciones graficas y el analisis vi-
sual de los mapas no resulta adecua-
da para los procesos informaticos.
Para el tratamiento numérico del re-
lieve es mejor la obtencion de unas
estructuras informaticas que repre-
senten el terreno con valores de las
cotas en los elementos centrales de
una reticula regular, o en los vérti-
ces de unos triangulos irregulares
que optimizan la representacion del
relieve; en ambos casos las estruc-
turas de la informacion se denomi-
nan Modelos Digitales del Terreno.
El ancho de malla de las reticulas es
funcion de la precision métrica de los
datos de partida. En la escala 1/25.000
el ancho de malla es de 10 m. mien-
tras que para la escala 1/5.000 puede
serde 5 m.

Estos modelos se obtienen a partir
de las curvas de nivel, junto con pun-
tos acotados y algunas lineas for-
madoras del relieve: vaguadas, divi-
sorias, etc. Si se trata de restitucion
digital los modelos digitales se obtie-
nen mediante correlacion entre los
fotogramas de un par estereoscopico.

Fotografias e imagenes

Para elaborar mapas por fotograme-
tria se realizan vuelos en los que se
obtienen fotogramas verticales que
permiten la vision estereoscopica y por
tanto la restitucién fotogramétrica.
Ahora empiezan a utilizarse camaras

digitales que generan directamente
imagenes digitales. Con las camaras
convencionales las fotografias analo-
gicas se escanean para obtener ima-
genes. Con las imagenes se procede
a la restitucion digital, pero también
pueden obtenerse ortofotografias, en
las cuales se corrigen las deformacio-
nes inherentes al relieve y al proceso
fotografico, obteniendo archivos mé-
tricos. Las ortofotografias son mucho
mas rapidas de obtener y mas econo-
micas que los mapas de la misma es-
cala, y presentan una imagen total-
mente real del terreno.

Los satélites artificiales para observa-
cion de la tierra, que hasta ahora solo
permitian obtener ortoimagenes de es-
calas medias 1/50.000 para el SPOT
(con resolucién de 10x10 m. en pan-
cromatico) o 1/25.000 para el satélite
indio (con pixel de 5x5), se han con-
vertido ya en accesibles para las es-
calas grandes, porque ya hay image-
nes disponibles del satélite ICONOS,
que con una resoluciéon de 1 m. x 1 m.
permiten obtener ortos a escala 1/
5.000.

La cartografia almacenada en forma-
to vectorial para ficheros CAD se
puede transformar en imagenes, pa-
sando a formato raster mediante los
oportunos programas.

Estrategias en los
sistemas de produccion
cartografica

Se ha indicado ya que actualmente la
cartografia es siempre informatizada,
porque es mas rapida, mas econémi-
cay permite la obtenciéon de multiples
productos y formatos, a partir de una
fuente Unica.

El primer sistema, el mas simple y ge-
neralizado se basa en ficheros CAD,
donde en formato vectorial se alma-
cenan los datos en varios ficheros para
el ambito de una hoja del mapa. Para
llegar a esos ficheros se parte de la
restitucion fotogramétrica, y se esta-
blece una correspondencia de los ele-
mentos geograficos y los objetos
informaticos que los representan. A
titulo de ejemplo, los arroyos secun-



AN
e

ST/ NI

Sy 18 B RPEAD
y Ve e ;@-ﬁ‘“"f

(detalle de Alcald de Henares)

-~ g =

i

s e a1
d. E 1:50.000. Hoja 8, Madrid noreste
(fragmento entre Torrejon de Ardoz y Alcald de Henares)



Mapa topografico de la Comunidad de Madrid, E 1:5.000. Hoja 560-51
(detalle del callejero)
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Imagen del centro de Madrid tomada por el satélite IKONOS

(resoluc. de 1 m.)

darios se podrian representar me-
diante una cadena de puntos, en un
nivel, con un color, peso y estilo fijos
e invariables.

Los ficheros han de ser editados in-
teractivamente para que cumplan
unos requerimientos semanticos,
geomeétricos y topoldgicos.

Los requerimientos semanticos con-
sisten en que los elementos geogra-
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ficos se representan por el objeto
adecuado de nuestro diccionario. Los
requerimientos geométricos en plani-
metria se refieren a que no haya “la-
zos”, “esquinas” o “temblores”, que se
mantenga la ortogonalidad de traza-
dos, etc. En altimetria la secuencia de
las curvas ha de ser la adecuada, las
cotas han de ser las mismas dentro
de una curva de nivel, las cotas de los
puntos han de ser consistentes con los

valores de las curvas, etc.

La topologia se refiere a las relacio-
nes entre elementos tanto de la mis-
ma clase como entre clases, tramifi-
cando adecuadamente y creando
nodos en lasintersecciones, ajustan-
do precisamente a los marcos de di-
bujo, y resolviendo conflictos de su-
perposicion. Es necesario tener en
cuenta que si la precision métrica del
mapa es la de los datos, teniendo en
cuenta, vuelo, apoyoy restitucion, la
definicion de los elementos que in-
troducimos, como los nudos de la in-
terseccién debe ser matematica, y
para ello hay que considerar la cali-
dad de la aritmética binaria de nues-
tros programas, no vaya a ser que
los calculos de intersecciones sean
peores que nuestras unidades de re-
solucién. Es necesario también es-
tablecer la topologia entre la altime-
tria y determinados elementos plani-
métricos, rios, vaguadas divisorias,
embalses, etc. para después asegu-
rar la consistencia geométrica entre
ambos ficheros, es decir que las cur-
vas de nivel tengan la convexidad
adecuada en las vaguadas y divisio-
nes, que sean consistentes las cur-
vas con los embalses, los rios, las
calles y las carreteras, consideran-
do y resolviendo los conflictos de
ubicacioén entre elementos.

Los marcos de hoja han de ser ab-
solutamente precisos para asegurar
la representacion de todo el territo-
rio, sin superposiciones o “desapari-
ciones”, las hojas deben casarse en
planimetria y altimetria con precision
matematica.

Los ficheros una vez que han sido
editados con los criterios expuestos
han de someterse a unos procesos
de validacion, y chequeo antes de
almacenarse en los directorios defi-
nitivos.

Para la explotacion de los archivos
existen un conjunto de programas de
composicion, de dibujo, de cambio de
formato, de filmacién, editores de
raster para superponer imagenes
georreferenciadas a los mapas vec-
toriales y por anadidura permitir la ac-
tualizacion planimétrica de los mis-
mos.



Esta estrategia de produccion de
mapas se puede mejorar notable-
mente utilizando los sitemas de in-
formacién geografica. Un primer pa-
so es la explotacion de sistemas de
informacion para la formacion y sim-
bolizacién de determinados grupos
de datos, incluso de ficheros ente-
ros. En el caso de las series 1/50.000
y 1/25.000 producidas por la Comu-
nidad de Madrid, las lineas limite,
incluidos los mojones que las defi-
nen se obtienen a partir de un siste-
ma de informacion. También las cla-
ses de vegetacion se han obtenido
mediante agregacion, a partir del con-
junto mucho mas amplio de forma-
ciones vegetales, con una demanda
al sistema de informacion.

A su vez este modelo se puede po-
tenciar si somos capaces de aprove-
char datos almacenados en diversos
sistemas de informacion, con distin-
tos formatos graficos, y diferentes
sistemas de bases de datos, incluso
varias unidades de resolucién de mo-
do que a través de un programa tra-
duzca todo a un formato Unico, homo-
geneizando estructuras para alma-

cenarlo en un SIG con una estructu-
ra de objetos que permita su explo-
tacion para cartografia. Este punto
es el que se ha alcanzado ya, por
ejemplo con sistemas basados en el
ORACLE espacial.

Desde el punto de vista cartografico
aun quedaria pendiente incorporar a
nuestro SIG una serie de procesos
espaciales que nos permitan la obten-
cién automatica de las diversas esca-
las derivando de las mas grandes, sin
necesidad de repetir datos iniciales, las
pequenas, utilizando algoritmos y sis-
temas especificos para datos carto-
graficos, almacenados con la maxima
precision geométrica.

Sistemas cartograficos
para generalizacion
automatica

La generalizacion cartografica engloba
una serie de operaciones de clasifica-
cion, seleccién, simplificacion, despla-
zamiento y simbolizacion, destinadas
a la derivacion de mapas a partir del
tratamiento de la informacion conte-

nida en otros de escalas mayores.
Todas esas operaciones pueden ha-
cerse con herramientas CAD, de un
modo bastante prolijo, aunque segu-
ro. Basta con leer la relacion de ope-
raciones descritas para comprender
que el almacenamiento de nuestros
datos cartograficos es un Sistema de
Informacion Geografica pueda facili-
tar estas tareas. Asi la clasificacion
es la primera tarea que tenemos que
hacer cuando trabajamos con un
SIG, estableciendo una relacion de
elementos geograficos y su equiva-
lencia con objetos informaticos, de
manera que a partir de esto solo pen-
semos en términos de elementos, aun-
que el trabajo se haga con objetos.

La seleccion es la razon de ser de los
SIG, y con diccionarios de datos ade-
cuados se resuelve sin ningun proble-
ma. A partir de ahi los Sistemas de
Informacion Geografica, aunque estan
bien pertrechados de herramientas
para demandas espaciales, ya no va-
len, por la especificidad de la repre-
sentacion cartografica indisoluble-
mente ligada a la percepcion visual del
espacio.

3

Mapa catastral E 1:1.000. Alcala de Henares (detalle)
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Mapa topografico de la Comunidad de Madrid. E 1:5.000. Hoja 560-51
(detalle)

Por esa razoén las herramientas au-
tomaticas que resuelvan adecuada-
mente la simplificacion, desplaza-
miento y resimbolizacién son comple-
jas. La simplificacion de lineas debe
mantener las relaciones espaciales
tal como se perciben, esto es muy cla-
ro en una linea de costa, donde los
cabos, bahias y estuarios, que son los
elementos que organizan nuestra per-
cepcion, deben mantenerse aunque
por criterios geomeétricos desaparez-
can. En otros casos la simplificacion
es un suavizado porque la compleji-
dad de forma dificulta la percepcion
a la nueva escala, como puede ser
el caso de las curvas de nivel. La sim-
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plificacion aparece también en ele-
mentos puntuales, una urbanizacion
no puede representarse con todas las
casas unifamiliares, necesariamente
hay que reducir el nimero de elemen-
tos de modo que se mantenga la per-
cepcion de la estructura urbana, lo que
exige también la reduccion del nume-
ro de calles, pero dejando las princi-
pales.

Las superficies tienen que agregarse
en otras mas grandes, si desapare-
cen calles, las manzanas se agregan,
etc. Al disminuir la escala aparece la
lucha por el espacio, a veces en una
misma superficie habria que repre-

sentar varios elementos de la misma
jerarquia, por ejemplo, entre una ca-
rretera y la costa, sin que quede es-
pacio en el mapa, discurre un ferro-
carril. La unica solucion consiste en
desplazar hacia dentro la carretera
para que quepa el ferrocarril, eso es
la relocalizacién o desplazamiento.
Por ultimo la simbolizacién tiene que
ser totalmente nueva, visualmente
potente pero resolviendo conflictos
entre elementos generados por el
nuevo simbolismo. Estos son, suma-
riamente algunos de los problemas
que han de resolverse mediante ope-
raciones espaciales orientadas a la
produccion cartografica. Existen al-
gunas otras, también complejas que
no pueden pasarse por alto, como es
la deformacion para ajuste de mapas,
manteniendo como elementos fijos
ciertos contornos y elementos linea-
les.

Como puede apreciarse parece que
aun se esta lejos de una resolucién
automatica de estos problemas, si
bien parece claro que con las herra-
mientas que van apareciendo se fa-
cilitan mucho los procesos, pero que-
da una gran carga de trabajo interac-
tivo.

Las ventajas son claras, ademas de
la economia de produccion, se actua-
liza solo una vez y en el mapa de ma-
yor escala, derivando automatica-
mente las escalas menores, eliminan-
do inconsistencia. Estos sistemas
podrian permitir, puestos a sonar,
una generalizacion dinamica, que
evolucionara con el tamano de un
zoom, segun nos acerquemos o ale-
jemos del terreno interactivamente
presentando cada vez un mapa dife-
rente.

Segun este modelo de produccioén el
mantenimiento actualizado de la car-
tografia urbana a escala 1/1.000 per-
mitiria la derivacion automatica de los
1/5.000 y 1/25.000 en los nucleos
urbanos, manteniendo la 1/5.000 en
el resto del territorio, y derivando de
ella la 1/25.000. Con ello se resolve-
ria de un modo eficaz las demandas
cartograficas de la Administracion
Local.
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El algoritmo ‘“Radial”.
Otra solucion para el problema
del ‘“‘Punto en Poligono”

Miguel Martin Arriaran.

Responsable de los Sistemas de Informacion Geografica.

CARIBERSA, Madrid.

Dar respuesta al viejo (pero no tri-
vial) problema de averiguar si un
punto se haya de ntro o fuera de un
poligono es una tarea en la que, con
mayor o menor éxito, se han visto
implicadas las companias de soft-
ware dedicadas al desarrollo de sis-
temas de informacién geografica,
implementando toda suerte de algo-
ritmos en sus herramientas de crea-
cioén y analisis topolégico.

Existen varias alternativas, algunas
de ellas destinadas tan solo a po-
ligonos con determinadas caracteris-
ticas. Otras, mas generales, consis-
ten en fragmentar el poligono original
en pequenos poligonos céncavos.
Todos esos algoritmos presentan in-
numerables problemas a la hora de
resolver geometrias complejas o,
simplemente, geometrias sencillas
en situaciones especiales; incluso el
mas usado de todos ellos: el algorit-
mo basado en el Teorema de la Cuer-
da, de Jordan. Por ser éste el mas
conocido e implementado en los SIG
comerciales, nos servira de base
comparativa con el algoritmo “radial”,
cuya descripcion nos ocupa.

En las préximas lineas daremos un
breve repaso a las caracteristicas del
algoritmo basado en Jordan y a sus
inconvenientes, para, después, des-
cribir en detalle la filosofia del algo-
ritmo “radial”, lo que nos dara una vi-
sion exacta de su valia frente a otros
procedimientos, ya que se trata de
un sencillo método, facilmente pro-
grama-ble, que resuelve el problema
del “Punto en Poligono” sin dar lugar
a situaciones ambiguas o casas es-
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Grafico 1

peciales, y con unos costes, en tér-
minos de tiempo y recursos, sensi-
blemente inferiores a los requeridos
por otros algoritmos.

El éxito de este procedimiento frente
a otros reside en la relativa sencillez
de su concepto, aunque, como vere-
mos, en determinados casos, los cal-
culos efectuados durante el proceso
podrian llevarnos a una serie de inde-
terminaciones que, si bien pueden ser
parcialmente solventadas, convierten
todo el procedimiento en una tarea
delicada e insegura. De hecho, todos
los usuarios de herramientas de vali-
dacion topolégica estamos mas o
menos acostumbrados a sufrir espo-
radicos errores en nuestros sistemas,
debidos a la especial geometria que
presentan algunos poligonos en par-
ticular.

Para abordar el tema en su justa me-
dida y, sobre todo, para aquellos lec-
tores que no estan familiarizados con
el algoritmo, vamos a describir bre-

vemente en qué consiste el proble-
ma con el que nos enfrentamos.

Dados, un punto de coordenadas P
(X,Y), y un poligono definido por una
sucesion finita de coordenadas car-
tesianas [V1(X1,Y1), V2(X2,Y2), ...,
Vn(Xn,Yn)], el problema consiste en
determinar si el punto pertenece o no
al interior del poligono. (Ver grafico 1).

En principio, el procedimiento es sen-
cillo: basta con trazar una semirrecta
auxiliar en cualquier direccion, a par-
tir del punto P, y contabilizar el nu-
mero de intersecciones de esta se-
mirrecta con los lados del poligono.

Si el resultado es un numero par (o
cero), el punto se halla fuera; si, por
el contrario, el computo es impar, el
punto P debe hallarse dentro del poli-
gono. En el ejemplo, se ha trazado
una semirrecta auxiliar horizontal, pe-
ro, evidentemente, cualquier otra di-
reccion seria igualmente valida.

Ese es el caso general y, como pue-
de apreciarse, la solucién es muy sim-
ple. Los problemas comienzan cuan-
do se presenta alguna de estas situa-
ciones:



Grafico 2

Grafico 3

Grafico 4

A. La linea auxiliar intersecta al
poligono en uno o mas de sus vér-
tices.

B. La linea auxiliar coincide con
uno o mas lados del poligono.

Soluciones:

Algunos autores proponen que, una
vez detectado alguno de los casos
anteriores, simplemente debe optar-
se por elegir otra semirrecta auxiliar.
En opinién de quien escribe, esta
solucién ni siquiera merece el califi-
cativo de “solucion”, por cuanto, un
numero elevado de vértices puede
llevarnos a una serie interminable de
tanteos y fracasos, por no mencio-
nar el coste que eso representa en
tiempos de calculo. En general, el
método de “prueba y error” no deja

de ser una chapuza que conviene
evitar, no sdélo en este caso, sino en
la resolucion de cualquier problema.

Una manera algo mas elegante, con-
siste en adoptar una serie de crite-
rios restrictivos a la generalidad del
problema, filtrando todas las situacio-
nes particulares conocidas, y alteran-
do el computo de intersecciones se-
gun sea necesario (ver grafico 2).

Paraelcaso“A”, tendremos que ana-
lizar los vértices anterior y posterior a
la interseccion, y actuar dependiendo
de su posicion relativa (ver grafico 3).

En ambos casos, se deben contabi-
lizar dos intersecciones. Sin embar-
go, en los siguientes, tan solo una
(ver grafico 4).

Para el caso “B”, la mejor opcién con-
siste enignorar la existencia del seg-
mento conflictivo, ya que no aporta
ninguna informacion respecto del pun-
to P. No obstante, tendremos que’
tener cuidado de considerar el vérti-
ce final del segmento anterior, y el
primer vértice del segmento siguien-
te, como coincidentes, a efectos de
computar la situacién como una de
las contempladas para el caso “A”.

A la hora de programar el algoritmo,
toda esta serie consideraciones se
traducen en decenas de lineas de
codigo, lo que convierte al programa
en un compendio de instrucciones
“IF” encaminadas a controlar todos
los supuestos posibles.

Y a pesar de todo lo visto anteriormen-
te, el algoritmo aun dista mucho de ser
efectivo al 100%. Por ejemplo, segui-
ra fallando en el caso de que existan
dos o mas lados del poligono conse-
cutivos, horizontales y coincidentes
con la semirrecta auxiliar. Tampoco
funcionara correctamente si el punto
P esta situado exactamente sobre un
lado del poligono. Y probablemente,
en cuanto probemos nuestro progra-
ma sobre unos cuantos centenares de
miles de poligonos, surgiran nuevos
imprevistos.

En resumen, como hemos podido
comprobar, el algoritmo “Punto en
Poligono” basado en el Teorema de
la Cuerda de Jordan, no es precisa-
mente el sueno dorado de un progra-
mador de sistemas de informacion
geografica.

En cambio, existe una alternativa fia-
ble y precisa: se trata de un algoritmo
al que hemos llamado “radial”, por su
peculiar manera de abordar el proble-
ma. Es un proceso extremadamente
simple, que responde al analisis de la
siguiente expresion: X (Aci), donde
cada término Agi equivale a la diferen-
cia de angulos entre dos radios con-
secutivos (grafico 5).
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Grafico 5

El procedimiento consiste en reco-
rrer ordenadamente todos los lados
del poligono, calculando el angulo
formado por sus extremos y las rec-
tas que los unen al punto P (por su-
puesto, siempre se tomaran los an-
gulos menores o iguales a & radianes).
El signo a considerar sera: positivo, si
el sentido de crecimiento del angulo
es antihorario, y negativo en caso con-
trario, o viceversa.

En el ejemplo, llamaremos (Ac1) al
angulo comprendido entre V1 y V2,
(Ac2) al comprendido entre V2 y V3,
y asi sucesivamente. El ultimo tér-
mino es (Ac9), y corresponde al an-
gulo medido entre V9 y V1. Obsér-
vese que los angulos (Ac2) y (Ac4)
son negativos.

Pues bien, si sumamos todos los tér-
minos, tan solo podremos obtener
dos posibles resultados: 0 0 2x. En
el primer caso, significara que el pun-
to P esta fuera del poligono, y en el
segundo que estaforzosamente den-
tro. Asi de simple.

Obsérvese que, en el ejemplo:

Ac1 - Ac2 + AG3 - AG4 + AG5 + Ac6 +
Ac7 + Ac8 + Ac9 = 2T, luego P es inte-
rior al poligono.

No existen casos especiales ni situa-
ciones ambiguas, e incluso, para apli-
caciones especiales, es posible de-
jar al criterio del programador el con-
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siderar si un punto coincidente con
un lado o vértice del poligono, se
debe considerar interior 0 exterior al
mismo. Para ello basta con decidir si
el signo de los angulos que sean
iguales a n radianes debe ser positi-
vo 0 negativo. Normalmente, lo co-
herente es interpretarlos como nega-
tivos, de modo que el punto sea con-
siderado externo al poligono, ya que
en caso contrario y, si tuviéramos dos
poligonos adyacentes, estariamos
asumiendo que el punto P se encuen-
tra dentro de ambos poli-gonos si-
multaneamente.

Taly como se ha podido constatar, el
procedimiento es muy simple, fiable,
rapido, y preciso.

Con respecto a la sencillez, no caben
muchos mas comentarios; todo el pro-
ceso se reduce a medir angulos y su-
marlos. En todos los casos, el proce-
dimiento es idéntico. No existen posi-
ciones especiales del punto P o de los
vértices del poligono que obliguen a
tener en cuenta casos particulares.

La fiabilidad viene dada por su senci-
llez. Cualquier resultado diferente de
0 o 2w, implica necesariamente una
anomalia en el poligono (poligono
abierto, o lados entrecruzados). Pero
incluso se soportan algunas “impure-

zas" en el trazado del poligono, tal
como vértices duplicados, sean estos
consecutivos 0 no.

En cuanto a la velocidad de proce-
so, cabe resaltar que, frente al ele-
vado grado de crecimiento del tiem-
po de proceso de algunos algoritmos
en funcion del nimero de vértices del
poligono, el algoritmo radial tiene un
crecimiento absolutamente lineal, ya
que no requiere ningun preprocesado
para identificar el tipo de poligono
(convexo o concavo), o para detectar
a priori algunas situaciones anoma-
las.

Por ultimo, la precision viene dada
por la exactitud en el calculo de los
angulos, y depende, claro estd, de
la maquina sobre la que se ejecute
el programa. Si el nimero de vérti-
ces es muy elevado, podriamos lle-
gar a obtener valores distintos de 0
0 2w, aunque siempre muy proximos
a ellos. Por lo tanto, es conveniente
establecer un pequefo margen para
el resultado de la sumatoria final. De
todos modas, en el peor de los ca-
sos, disponemos de un margen de
erroradmisible, siempre que E<r ra-
dianes. Es decir, todos aquellos va-
lores de la X por debajo de n debe-
ran considerarse 0, y aquellos que
estén por encima de ese valor, de-
beran tomarse como 2.

Sin embargo, esta Ultima considera-
cion es poco realista. Veamos: aun
considerando que nuestra maquina
pueda cometer un error de una millo-
nésima de grado en cada medida de
angulo, lo cual ya es un error conside-
rable, y teniendo en cuenta que nues-
tro margen de error esta situado por
debajo de los 180 grados, estariamos
hablando de “posibles errores” en el
momento de enfrentarnos a un poli-
gono de mas de ciento ochenta millo-
nes de vértices, algo infrecuente en
una cartografia convencional.
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La union hace la fuerza
(... pero no siempre se aprovecha)

Monserrate Lorente Garcia.
monselorente@hotmail.ocm

Podria entenderse que los Sistemas
de Informacion Geografica (en adelan-
te, SIG') suponen el fin de la disyunti-
va entre imagen y palabra, entre lo
grafico y lo alfanumérico, para permi-
tir aprovechar lo mejor de cada mun-
do. Pero la realidad demuestra que
disponer de la tecnologia no implica
aprovecharla, y resulta frecuente que
tras invertir grandes cantidades de
tiempo y recursos en una tecnologia
novedosa, sobreviene la frustracion:
no es lo que se esperaba/necesitaba
y, lo que es todavia peor, la organiza-
cion no es capaz de asimilar ni de
aprovechar los nuevos sistemas.

Fig. 1: Unatecnologia poderosa.

Hasta cierto punto puede parecer
desalentador; pero conviene recordar
que navegar en las nuevas tecnolo-
gias exige alejarse de los extremis-
mos: ni dejarnos deslumbrar por una
supuesta tecnologia maravillosa (asi
nos la presentaran) ni rechazar por
principio toda tecnologia nueva. Un
conocimiento interno de nuestra or-
ganizacion y sus objetivos unido al
analisis objetivo de la tecnologia sue-
le ser la mejor receta para aprove-
charla de manera inteligente.
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Base de datos

Fig. 2: Datos independientes.

Despejar la aureola de extrema com-
plejidad que suele rodear a la tecno-
logia SIG pasa por presentarla tal
cual, acudiendo a lasideas en las que
se fundamenta (que resultan faciles
de entender), ensenando a valorar
hasta qué punto puede ser util en
nuestra organizacion, y sin olvidarnos
de los peligros “ocultos” que esta tec-
nologia conlleva; todo ello con un pro-
posito claro: evitar desagradables
experiencias en absoluto imputables
a la tecnologia en si.

Sin ocultar que pueden ofrecerse otras
muchas definiciones de SIG, en lo que
a nuestros propdsitos se refiere enten-
deremos por SIG todo sistema que
permita relacionar informacion grafi-
ca y alfanumérica de manera que
posibilite realizar analisis tanto sobre
el conjunto de la informacion como
sobre cada una de las partes por se-
parado. Una definicion tan genérica
permite distintos enfoques practicos,
entre los que citaremos como mas des-
tacados:

® Los datos graficos y los alfanumé-
ricos no mantienen un vinculo di-
recto, se dispone de un conjunto de
ficheros graficos sobre los que se

poseen determinados conoci-
mientos que se encuentran orga-
nizados en una base de datos, y
en el mismo momento de organi-
zarlos se registra la relacion con
el/los ficheros graficos correspon-
dientes.

La herramienta se diseha especi-
ficamente para el esquema asi es-
tablecido, y se limita a recuperar
la informacion asociada a un grafico
y a realizar una serie de analisis
preestablecidos.

® La informacién grafica y alfanu-
mérica mantienen un vincuilo real/
explicito y la herramienta constru-
ye/mantiene la relacién y permite
analisis diversos. En este enfoque
se pueden adoptar esquemas ba-
sados en herramientas CAD, en
herramientas SIG, o en una com-
binaciéon de ambas.

En la actualidad los productos lideres
en el mercado CAD ofrecen potentes
entornos de desarrollo (Auto/Visual-
Lisp, MDL, ObjectARX, componentes
ActiveX, ...) Conlos que simular la ma-
yor parte de las funcionalidades de un
SIG, y con las ventajas adicionales de
manejar un formato CAD (en cuanto
a funciones graficas se refiere) y per-
mitir, en caso de ser necesario, el uso
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Fig. 5: La «simbiosis».

de visualizadores SIG para propdsi-
tos especificos.

La alternativa de recurrir a un pro-
ducto SIG es igualmente valida, te-
niendo presente que el nimero de
funciones graficas es mas limitado
que en el caso anterior y que suele
ser necesario recurrir a procesos de
conversion para poder utilizar la in-
formacion grafica fuera de lo que es
nuestro sistema.

El taléon de Aquiles de ambos plan-
teamientos estriba en la posibilidad
de inconsistencia entre los datos
alfanuméricos y los graficos, mas si
cabe en entornos multiusuario don-
de concurren multiples accesos so-
bre la misma informacion; y los me-
canismos disponibles para solventar
este inconveniente vienen a compli-
car la gestion y suponen una merma
en el rendimiento global del sistema.

* Toda la informacion esta en formato
alfanumérico y la herramienta cons-
truye/mantiene la relacion y permite
analisis diversos. Los nuevos para-
digmas en diseno de bases de da-
tos (modelos objeto-relacionales,
tipos abstractos de datos, ...) han
permitido crear estructuras que per-
miten representar, aimacenar y ges-
tionar en un mismo soporte tanto la
informacion grafica como la alfanu-
mérica, ofreciendo un mecanismo
unificado de acceso y de analisis a
través de sentencias SQL? e inte-
grando en el servidor de base de
datos el control de la concurrencia y
de las transacciones grafico-alfanu-
meéricas.

Lamentablemente, ya desde las pri-
meras teorias sobre los paradigmas
mencionados se inicia una lucha por
liderar el mercado, y mientras se plan-
tea un estandar para la gestién de es-
tos nuevos tipos de datos (SQL/MM,
SQL3, ...) tenemos que por un lado
los principales proveedores de gesto-
res de bases de datos ofrecen su enfo-
que particular (SDO, 2D/3D Datablades,
DB2/U ...), y por otro los proveedores
de herramientas SIG se ven obligados
a dar soporte a las nuevas tendencias
en el menor plazo posible; ¢ el resulta-
do?, acuerdos estratégicos entre pro-
veedores de SIG y de bases de datos,
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firmas que optan por una solucién pro-
pia independiente del gestor de base
de datos utilizado, ...; una falta de con-
senso, en definitiva, que obliga a ser
muy cuidadoso en la eleccion.

Pese a todo, este nuevo paradigma
constituye una opcion que, si bien a
corto plazo produce vértigo, se vislum-
bra como el esquema a adoptar a
medio plazo por la mayor parte de los
sistemas SIG. Suponen una evolucion
que en nada afecta a las capacidades
graficas del sistema, y que libera a los
SIG del estigma de ser el “hermano
menor” de los Sistemas de Informa-
cion y sitia a ambos en un mismo pla-
no a la hora de dar soporte a la activi-
dad y procesos de toma de decisio-
nes de cualquier organizacion.

Queda fuera del propdsito del presente
articulo analizar en detalle todas y
cada una de las posibilidades de apli-
cacion practica de esta tecnologia,
limitandonos en este sentido a indi-
car alguna de las aplicaciones mas
habituales de los SIG (ver fig. 7), y
senalando que se ha evolucionado de
una primera etapa de aplicaciones de
consulta espacial sencilla (medio am-
biente, parcelario, cartografia...) hacia
sistemas en los que existe un fuerte
componente de calculo y analisis (in-
genieria, utilidades, ...).

En una dimensiéon mas practica, nos
vamos a centrar en aquellos aspec-
tos que nos van a servir de guia a la
hora de decidirnos por esta tecnolo-
gia, identificando dos cuestiones cla-
ve a plantearnos:

* ;Enqué mepuede ayudar esta tec-
nologia a conseguir mis objetivos?
(Grado de utilidad). La utilizacion de
una tecnologia dentro de una or-
ganizacion se justifica en base a
unas determinadas metas/objetivos
que debe permitir alcanzar; en fun-
cion de la importancia que la orga-
nizacion asigne a las mismas, que-
dara mas o menos justificada la
adquisicion de lamisma. Contamos
con la referencia del uso que han
dado otras empresas a esta tec-
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Aprovechamiento

Fig. 8: Los ejes de valoracion.
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Fig. 9: La matri.

nologiay la intencién de usarla me-
jor y a menor coste. Y no se trata
simplemente de clonar, sino de re-
coger las mejores ideas del mer-
cado y anadirle nuestro sello parti-
cular.

¢ Qué capacidades de las que ofre-
ce necesito realmente? (grado de
aprovechamiento). Uno puede matar
moscas a canonazos si los canones,
la municion y el tiempo invertido no
le cuestan nada?® en el caso de las

Fig. 10: En apariencia

z de decision.

nuevas tecnologias, y a tenor de las
cifras economicas en las que nos
movemos resulta conveniente ajus-
tar las capacidades a las necesida-
des (como ejemplo citar que no re-
quiere el mismo sistema una aplica-
cién de parcelario urbano que una
aplicacion de utilidades).

La combinacion y valoracion exacta de
ambos aspectos determinara el cua-
drante de la matriz de decision que
ocupa la tecnologia en nuestro caso

un viaje apacible.

particular, ayudandonos a vislumbrar
(desde un nivel muy alto de analisis)
si la tecnologia nos puede convenir,
consideracion que se matizara al en-
trar al trapo en el analisis de un pro-
yecto especifico.

Para evitar crear una imagen falsea-
da de esta tecnologia no se pueden
dejar de senalar aquellos aspectos in-
herentes a la utilizacion de los SIG que
generalmente no se suelen mencionar
en una presentacion comercial pero
que inevitablemente afloraran en cual-
quier proyecto tecnoldgico, con la se-
guridad de que nos prepararan para
aprovechar al maximo ésta y cualquier
otra tecnologia:

® Un SIG no resuelve todos los pro-
blemas ni es adecuado en todos los
casos, y se necesita mucha san-
gre fria para resistirse a los cantos
de sirena que escucharemos.

® El proceso de integracion del siste-
ma con los sistemas propios de la
organizacion no suele ser facil ni
inmediato, generando unos costes
tanto técnicos como de operacion.
No existen recetas milagrosas y la
maximade que el sistema se adap-
taanosotrosy no a lainversa debe
tenerse siempre presente.

® Laasimilacion de la nueva tecnolo-
gia provocara un estrés organiza-
tivoy unoscostes (reestructuracion
de puestos, formacion de personal,
...) que no siempre se terminan de
superar. Lo que se suponia una asi-
milacion natural y progresiva se
convierte finalmente en una impo-
sicion forzosa que constituye mas
un lastre que una ventaja.

® La informacién base que gestiona
esta tecnologia es costosa de ob-
tener, organizar y mantener actua-
lizada, aspecto al que se anade la
fuerte dependencia del sistema res-
pecto a la validez de la informacién.
Junto al coste propio del sistema
habra que considerar, por tanto, la
parte correspondiente al manteni-
miento de la informacion; en caso
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LA INTEGRACION

contrario el sistema puede perder
su utilidad en pocos anos.

* El sistema implantado finalmente
no es tan facil de usar y mantener,
y exige una inversion constante en
adaptaciones, correcciones y me-
joras.

® Latecnologia nunca se detiene, y
una vez implantado el sistema nos
encontramos con nuevos produc-
tos o nuevas versiones/actualiza-
ciones del nuestro que en ocasio-
nes aconsejan (y en otras obligan)
a un replanteamiento integral. De-
bemos ser conscientes de que en
términos de tecnologia el largo pla-
zo es dentro de unas horas y dise-
nar un sistema lo suficientemente
flexible como para seguir ese ritmo
a un precio razonable.

® Pese a los esfuerzos en ese senti-
do no es una tecnologia tan abier-
ta/estandar, consecuencia directa
de una fuerte competencia y de la
necesidad de salvaguardar las po-
sibles ventajas adquiridas. Tenien-
do este aspecto presente, y por una
cuestion de rentabilidad en la inver-
sion, la apuesta se decantaria por

28

LOS"EXPERTOS"

EL PROGILCTO Fitdal

TECNOLOGA,
ES
TECNOLOGIS,

Fig. 11: ¢Un mar de dudas?

los sistemas que demuestran una
politica de adaptacion a los diver-
sos estandares de mercado; siem-
pre presentaran menos problemas
de integracion y no nos encontra-
remos atados de por vida al pro-
ducto.

e ;Para un viaje tan corto tamanas
alforjas? Es la sensacion que nos
quedatras soportar durante meses
un rosario de consultores y técni-
cos expertos en SIG, y finalmente
comprobar que el producto final es
pobre o como mucho aceptable.
Diferenciemos claramente entre
quién disena y plantea el sistemay
quién lo implementa, y establezca-
mos a priori nuestros criterios de
valoracion del producto final; en
caso contrario, preparémonos para
una fase de autoconvencimiento
de que cualquier sistema es bue-
no y a cualquier precio.

La fuerza reside en la estrategia y no
en la tecnologia; nadie pone en duda
que la estrategia puede hacer uso de
las tecnologias, pero no caigamos en

LA ASIMILACION

la (costosa) tentacion de pensar que
la tecnologia por si sola resuelve algo.
Y ante todo, aplicar el sentido comun:
si tenemos una estrategia clara y bien
cimentada, y una tecnologia, por mo-
derna y espectacular que parezca, no
ayuda en nada, no nos molestemos ni
en verla pasar.

Cinéndonos a la tecnologia SIG, indi-
car que aporta una faceta hasta aho-
ra descuidada en muchos procesos de
decision y estoy seguro de que correc-
tamente aprovechada puede resultar
muy util; anteponiendo en todo caso
un “si correctamente aprovechada”, y
reiterando que no se trata de inventar
utilidad donde puede que no la haya;
por lo demas, un deseo: que la fuerza
te acompane...

' GIS en terminologia anglosajona.

2 Lenguaje estructurado de consul-
ta para gestion de informacion en ba-
ses de datos.

8 Suponemos que la mosca tiene un
coste cero.
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GEOEX 1.0 ¢ Visualizador -
de cartografia tematica sobre

Extremadura”

Myriam Vela Toro.
Ingeniero Técnico en Topografia.

D. José Antonio Gutiérrez Gallego.
Ingeniero Técnico en Topografia. Profesor del Centro Universitario de Mérida.

César Egea Gomez.

Alumno del Centro Universitario de Mérida.

El proyecto consiste en la realizacion
de un Visualizador de Cartografia Te-
matica sobre Extremadura, que per-
mitiera visualizar mapas tematicos
que a su vez estuvieran asociados
con graficos y tablas almacenadas en
bases de datos Access. De manera
que se pudiera disponer de forma
sencilla y ordenada de esta informa-
cion para realizar estudios basados
en datos Geograficos, Econémicos y
Pobla-cionales sobre la Comunidad
Auténoma de Extremadura.

El interface del Visualizador GeoEx
1.0 estaria implementado con Visual
Basic 5.0, y se encargaria de relacio-
nar graficos y tablas (realizados en
Microsoft Excel 97) con mapas temati-
cos generados a través del programa
Geome-dia 2.0 y bases de datos
(Access) gestionadas a través de JET
con consultas SQL.

Para la obtencion de Cartografia Te-
matica se planted, desde un principio,
la utilizacion del programa Geomedia
2.0, por los siguientes motivos:

Geomedia es una herramienta para
visualizar y analizar informacion geo-
grafica que nos permite integrar da-
tos procedentes de servidores como:
Access, Arc/Info, ArcView, Framme,
Oracle ... con gran facilidad, en un solo
entorno, asi como realizar consultas
sofisticadas y analisis espacial, y crear
de forma rapida mapas tematicos.
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La base cartografia de este proyecto
se obtuvo mediante la digitalizacion
de los planos provinciales de Badajoz
y Caceres a 1/200.000 de la Direccion
General del Instituto Geografico Na-
cional, recurriendo en determinadas
ocasiones a la escala 1/50.000 del
Servicio Geografico del Ejercito de
hojas en las que aparecian nucleos
de poblacién que por sus escasos
habitantes no aparecian en el men-
cionado 1/200.000.

El programa que hemos realizado
para la presentacion de los datos que
forman nuestro proyecto, se llama
“GeoEx”. Este programa es simple-
mente un Visualizador, cuyo fin supe-
ra el hecho de mostrar de manera cla-
ra el resultado del proyecto, ya que
permite el acceso a una serie de con-
sultas sencillas.

El programa GeoEx 1.0 ha sido dise-
nado para ejecutarse en el sistema



operativo Windows ® 95/98, para una
resolucion de 800/600 y 16 bit de co-
lores. No hemos seguido el estandar
de Windows, sino que se ha intentado
facilitar las cosas aun mas, disefan-
do una interfaz facil e intuitiva, para
que cualquier usuario, sin conocimien-
tos de informatica pueda ejecutario y
hacer uso de él.

La base del programa se divide en dos
partes: la pantalla principal, donde se
visualizaran las imagenes, y la panta-
lla de datos, donde se podran realizar
consultas. El usuario no sélo dispone
de las imagenes (ya sean Mapas Te-
maticos o Graficos), sino que tiene
acceso a la base de datos a partir de
la cual, se realizaron todas las image-
nes.

3.1. Pantalla de
Configuracion

La primera vez que se ejecuta el pro-
grama, aparece la pantalla de confi-
guracion, usted debera responder a
las siguientes cuestiones:

¢ Tiene instalado Geomedia?

Por defecto aparecera seleccionado
“No”. Si usted dispone del programa
Geomedia® en su sistema, conteste
afirmativamente.

Ruta de Warehouses

Esta opcion sélo estara disponible si
contesto afirmativamente a la pregun-
ta anterior. Usted debera introducir la
ruta en que se encuentren los warehou-
ses de Geomedia, tal y como muestra
la seleccion por defecto.

Ruta del CD-ROM

Esta es la letra de su unidad de CD-
ROM. Aquella en la que tiene insertado
el CD-ROM de GeoEx 1.0. Debe tener
en cuenta que si el programa no cono-

ce la ruta a los datos graficos, usted
solo vera la informacién y no las ima-
genes.

Titulo que desea utilizar al imprimir
Cuando usted imprima informacion
con GeoEx 1.0, puede aparecer el titu-
lo que indique en este lugar. No pue-
de estar vacio. (En caso de desear
que quede vacio, introduzca al menos
un espacio).

3.2. Menu Principal

A continuacién, aparece el Menu Prin-
cipal. En esta pantalla tenemos una
serie de botones que nos permiten
acceder a la informacion.

Entre otras cosas, podemos realizar
busquedas condicionadas, copiar,
guardar e imprimir la informacion se-
leccionada, realizar consultas a la
base de datos o pedir Ayuda.

Botones Principales
Oriéntese mediante la imagen. Es-
tos son los botones principales:

A.“Ver Lista de Entradas”
Permite ocultar o mostrar la “Venta-
na de Seleccion”.

B.“Ver Informacion”
Permite ocultar o mostrar las “Ven-
tanas de Informacion”.

C.“Ver Datos Asociados”
Permite ver la ventana emergente “Da-
tos Asociados”.

D.“Ver sélo Graficos”

Actualiza la “Ventana de Seleccion”, de
manera que solo se muestren las En-
tradas “Grafico”.

E.“Ver sélo Mapas”
Sélo se muestren las Entradas “Ma-

pa”.

F.“Ver Graficos y Mapas Tematicos”
Se muestran todas las Entradas.

G.“Consultar Base de Datos”
Abre la Pantalla de Consulta de Da-
tos.
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H.“Busqueda Condicionada”

Permite realizar una Busqueda con-
dicionada en la “Ventana de Selec-
cion”,

I.“Copiar al Portapapeles”

Permite copiar al portapapeles la
imagen que actualmente se encuen-
tre seleccionada.

J.“Abrir Con Geomedia”

Este botdn sélo estara activo si la
imagen que muestra la “Ventana de
Mapa” es un “Mapa”. Permitira abrir-
lo con el programa Geomedia®.

K.“Guardar en Disco”

Guardara en Disco, la imagen actual-
mente visualizada en la “Ventana de
Mapa”.

L.“lmprimir”

Imprime la “Ventana de Mapa”, con
la informacion referente a ella en for-
ma de “pie de foto”.

M.“Mostrar Ayuda”

Muestra una Ayuda, para facilitar el
manejo del programa al usuario y un
Glosario de Términos.

N.“Salir”
Abandona la aplicacion.

N.“Bisqueda Condicionada Rapida”

Permite realizar una Busqueda rapi-
da.

3.3. Mapa tematico con
su correspondiente Tabla
de datos

Este es un ejemplo de como podemos
tener en una misma ventana un mapa
tematico con su correspondiente ta-
bla de datos. Haciendo clic con el ra-
ton en la ventana de mapa accede-
mos a la pantalla de ampliacion.

3.4. Pantalla de
Ampliacion

Cuando el elemento seleccionado es
un mapa, se activa el botéon de co-
marcas, con el cual, podemos selec-
cionar y ampliar una determinada
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comarca y ver sus diferentes térmi-
nos municipales.

Por el contrario, si el elemento selec-
cionado es un grafico, este botén no
estara activo.

3.5. Pantalla de
Comarcas

Titulo

Muestra el titulo del mapa actualmen-
te ampliado.

Imagen ampliada

Muestra la imagen que se encuen-
tra actualmente ampliada. Varia
segun las acciones que se realicen,
pasando de la mencionada imagen,
a una de las comarcas 0 a una es-
pecifica.

Datos

Muestra la lista de municipios con su
numero de identificacién y comarca
a la que pertenece.

3.6. Pantalla de.
Consultas a la Base de
Datos

En esta pantalla nos aparecen todos
los temas disponibles que podemos
consultar en la base de datos. Una
vez realizada la consulta, los daos ob-
tenidos podemos verlos en formato
tabla, exportarlos a formato Access
0 imprimirlos.

Cuadro de Tema

En este cuadro usted seleccionara el
tema sobre el que desea consultar.

Las entradas de este cuadro seran
siempre las mismas.

Cuadro de Campo

En este cuadro usted vera los cam-
pos disponibles una vez seleccionado
el tema en el cuadro anterior. Selec-
cione uno de los campos disponibles.

Cuadro de Municipios

En este cuadro usted selecciona el
municipio sobre el que consultar. Es
el ultimo de los pasos necesarios
antes de realizar la consulta.

Cuadro de Comarcas

Este cuadro aparece si se pulsa el
botdn central de los “Botones de ac-
ceso rapido”. En el se muestran las
comarcas existentes en Extremadura.
Usted podra seleccionar una de ellas.
Entonces el cuadro municipio cambia
y solo mostrara los municipios de la
comarca que se selecciond.

Cuadro Seleccion

Estos cuadros muestran la seleccion
actual tanto en el cuadro “Tema”,
“Campo” y “Municipio”.

Cuadro Ultima Consulta

En este cuadro aparece la ultima con-
sulta que se ha realizado. Si usted
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selecciona varios municipios, solo
aparecera aquel que sefialé en ulti-
mo lugar.

Cuadro Resultados

En este cuadro se muestran los re-
sultados de la consulta en modo “Lis-
ta de Texto”. Si desea verlo en modo
“Tabla”, debera pulsar el botén “Ver
Resultados”.

3.7. Ejecutar con
Geomedia

Todos los mapas tematicos que for-
man parte de GeoEx 1.0, han sido
generados mediante Geomedia®.
Para facilitar el posterior tratamiento
de los mismos, hemos incluidos los
Geoworkspaces listos para trabajar
sobre ellos.

Usted debe configurar el programa
para que ejecute Geomedia. Para
ello debera especificar que si existe
Geomedia en su sistema y ademas
introducir la ruta de los Warehouses.

Unavezhecho esto, el programa lan-
zara Geomedia para visualizar el
mapa correspondiente, tenga en
cuenta que debera tener instalado
Geomedia para poder realizar esta
operacion. El programa llama a Geo-
media. Si este no se encuentra co-
rrectamente instalado en el sistema,
se producira un error.

3.8. Ayuda / Glosario de
Términos

El programa GeoEx 1.0, dispone de
una Ayuda para el usuario y de un
Glosario de Términos, que tienen
como objetivo facilitar el manejo del
programa al usuario. Desde cualquier
pantalla del programa se tiene un ac-
ceso directo a la Ayuda, otra forma
de acceder a ella, es abriendo el ar-
chivo VISUALIZADOR.EXE que se
copia en el disco duro cuando insta-
lamos el programa.
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Los datos con los que hemos reali-
zado nuestro proyecto, se han obte-
nido de:

¢ Instituto Nacional de Estadistica
(I.N.E). Censos de Poblacion y Vi-
viendas. 1991.

¢ [nstituto Nacional de Estadistica.
Padrén Municipal de Habitantes.
1981-1996.

¢ Instituto Nacional de Estadistica.
Movimiento Natural de la Pobla-
cion. 1994.

¢ Junta de Extremadura. Anuario Es-
tadistico. 1996.

La utilizacion de los SIG en el cam-
po de la investigacién social, nos
permite obtener un mayor nimero de
posibilidades a la hora de realizar

andlisis de variables geograficas.
Pero sdlo unas cuantas personas
tendran acceso directo a esta infor-
macion, ya que el manejo de herra-
mientas SIG es complicado. El obje-
tivo principal de la realizacion de este
Visualizador de Cartografia Temati-
ca llamado GeoEx 1.0, era que cual-
quier usuario, pudiera disponer de
forma sencilla y ordenada de esta
informacion para realizar estudios
sobre la Comunidad Autonoma de
Extremadura.

e Sistemas de Informacion Geogra-
fica y Evaluacion Multicriterio en
la Ordenacion del Territorio. José
|. Barredo. Ed. Ra-ma (1996).

e Vsual Basic 5.0. Francisco Charte
Ojeda. Anaya Multimedia.

= Bases de Datos con Visual Basic
5.0. Jeffrey P. McManus. Prentice
Hall.

« Manual del Usuario de Geomedia
2.0.
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En los sistemas diferenciales de ayu-
da a la navegacion via satélite, los
errores a que esta expuesto el usua-
rio final dependen en buena parte de
la calidad de las medidas tomadas
por las estaciones de referencia so-
bre las senales de los satélites. Este
articulo trata sobre las diferentes
fuentes de error que afectan a las
medidas de pseudorango hechos por
las estaciones RIMS del sistema eu-
ropeo EGNOS, y la manera como el
sistema los corrige o trata de miti-
garlos.

Tras describir brevemente el siste-
ma EGNOS vy los servicios que pro-
porciona, el articulo nos aproxima a
las estaciones de referencia RIMS
que hacen el seguimiento de los sa-
télites de navegacion, y seguidamen-
te trata cada uno de los errores en
las medidas de pseudorango, expli-
cando su origen, su naturaleza, como
el sistema los corrige 0 que técnicas
se pueden utilizar para minimizarlos.
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En la actualidad existen dos sistemas
de navegacion basados en satélites:
el americano GPS, que esta plena-
mente operativo, y elruso GLONASS.
Ambos han desplegado constelacio-
nes de 24 satélites que orbitan en va-
rios planos inclinados con periodos de
12 horas. Debido al caracter militar de
estos sistemas, la precision disponi-
ble para aplicaciones civiles es limi-
tada y muchas veces inferior a la de-
seada [1]. Por este motivo, se estan de-
sarrollando sistemas de complemento
de GPS y GLONASS para usos civi-
les. Son los llamados GNOS (Global
Navigation Overlay System), entre los
que se encuentran el europeo EG-

GEO (AOR-E)

aps
GEQ, 1 GLONASS
P

=

RIMS
GEOQNPSIGLONASS

MOC

&—:\‘%—b

NOS, el americano WAAS [2] y €l ja-
ponés MSAS.

Todos estos sistemas tienen una ar-
quitectura similar, y en el caso de EG-
NOS, éste se basa en repartir esta-
ciones de monitorizacion por el terri-
torio a cubrir (RIMS, Ranging and
Integrity Monitoring Stations), con am-
bito continental, y mandar los datos
de satélite recogidos a un centro de
proceso donde se calculan correccio-
nes (MCC, Master Control Centre).
Estas se mandan entonces a estacio-
nes que las transmiten a satélites
geoestacionarios (NLES, Navigation
Land Earth Station). Los satélites,
geoestacionarios, 2 Inmarsat-3y Arte-
mis distribuyen su sefal sobre todo el

GED (I0K)

i

= 4

Figura 1: Funcionamiento de EGNOS.



territorio, beneficiando tanto a usua-
rios de navegacion aérea como mari-
tima, fluvial y terrestre. El funciona-
miento del sistema esta representado
en la figura 1.

Una vez el sistema EGNOS esté com-
pletamente operativo, se espera que
mejore la precision estandar de GPS
de 100 m. horizontal y 156 m. vertical
a tan solo 6 m. (95%) sobre gran par-
te de Europa Occidental (ECAC), con
una gran integridad y alta disponibili-
dad. Esto permitira realizar operacio-
nes de aproximacion hasta Categoria
| en vuelos civiles, y abrira un gran
abanico de aplicaciones en la nave-
gaciéon maritima y terrestre.

El sistema EGNOS ofrecera a los
usuarios civiles de la navegacion por
satélite tres servicios anadidos sobre
los sistemas GPS y GLONASS.

1. En primer lugar, la senal EGNOS
permite medir el rango o distancia
del usuario al satélite geoesta-
cionario emisor, de idéntica forma
a como se hace con los satélites
GPS. Asi, se dispone de una ecua-
cion mas (por cada satélite geoes-
tacionario visible) para calcular la
posicion a cada instante, obtenién-
dose una mejor precision vy fiabili-
dad.

2. En cuanto a la informacion conteni-
da dentro de los mensajes de EG-
NOS hay que destacar la de integri-
dad. Este término hace referencia al

Los diferentes tipos de mensajes a procesar estan listados en la siguiente tabla.

grado de confianza en la fiabilidad
de la informacion proporcionada
por el sistema total. La integridad
incluye la habilidad de un sistema
de advertir periédicamente a los
usuarios cuando el sistema no pue-
de ser utilizado para la navegacion.
Se materializa mediante correccio-
nes sobre los satélites GPS y GLO-
NASS y dira si uno o varios satélites
no deben ser usados en caso de
que estén introduciendo errores
demasiado grandes. En definitiva,
el servicio de integridad le dira al
usuario como de fiable es la posi-
cion que esta calculando.

3. El tercer servicio esta dedicado a la
mejora de la precision. Los mensa-
jes contienen las llamadas correc-
ciones diferenciales de area ex-
tendida, que son unos parametros
que modelan la ionosfera en tiem-
po real. Con ellos, el usuario puede
corregir el retraso ionosférico de las
senales de todos los satélites, me-
jorando su precision.

Estos tres servicios (rango, integridad
y correcciones diferenciales), llegan al
usuario por medio de las medidas
que realiza en la sefal de los satélites

geoestacionario, junto a la informa-
cion contenida dentro de los mensa-
jes. El formato de los mensajes con-
siste en bloques de 250 bits, que con-
tienen las diversas informaciones
transmitidas. Dicho formato se presen-
ta en la figura 2.

Los diferentes tipos de mensajes a
. procesar estan listados en la tabla 1.

Algunos mensajes contienen correc-
ciones sobre los pseudorangos medi-
das a los satélites, mientras que otros
contienen informacién sobre cémo vy
cuando aplicarlas, y otros proporcio-
nan acotaciones de los errores que se
cometeran. También hay mensajes
que dan informacion para calcular la
posicion aproximada de los GEO (al-
manaques), y la posiciéon exacta (efe-
mérides). Finalmente, hay mensajes
para pruebas y otros reservados para
usos futuros.

En las siguientes secciones se descri-
ben los diferentes errores que afectan
a las estaciones de referencia del sis-
tema EGNOS. También se explica co-
mo debe aplicar el receptor del usua-
rio tres de las correcciones basicas de
EGNOS. En concreto se trata de aqué-

<+ 250 BITS = 1 segundo =

DATOS (212 bits)

TIPO DE MENSAJE (6 bits)

T T

PARIDAD (24 bits)

PRE MBULO (8 bits de un total de 24 en 3 bloques consecutivos)

Figura 2: Formato de los mensajes.

TIPO CONTENIDO TIPO CONTENIDO
0 Mensaje de test i3all6 Reservado para mensajes futuros
] Asignacién de mascaras de PRN 17 Almanagues de los satélites GEO
2als Correcciones rapidas 18 Mascaras de la malla de puntos ionosféricos
6 Informacidn de integridad 19 al 23 Reservado para mensajes futuros
7 Factor de degradacion 24 Varias correcciones rapidas / lentas
8 Reservado para mensajes futuros 25 Correcciones lentas
9 Mensaje de navegacion GEO 26 Correcciones de retraso ionosférico
10 Parametros d e degradacion 27 Mensaje de servicio EGNOS
11 Reservado para mensajes futuros 28 al 61 Reservado para mensajes futuros
12 Tiempo de la red EGNOS 62 Mensaje intemo de pruebas
12 Parametros de offset UTC 63 Mensaje vacio

Tabla 1: Tipos de mensajes.
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llas que son novedosas respecto a
otros sistemas diferenciales como
DPGS. Para una explicacion exhaus-
tiva sobre el proceso de los mensajes
EGNOS ver [2].

Como parte del segmento terrestre del
sistema EGNQOS, las estaciones RIMS
constituyen la red de monitorizacion y
recogida de datos sobre los satélites
GPS, GLONASS y Geoestacionarios
con carga Util de navegacion (Inmarsat
[ll'y Artemis). Se instalaran 34 estacio-
nes RIMS repartidas por todo el mun-
do, con mayor concentracion en Euro-
pa. La distribucion de las estaciones
esta disefada cubriendo dos objetivos
fundamentales:

(1) proporcionar multiples medidas
sobre el mismo satélite desde locali-
zaciones diferentes, con la maxima
separacion geografica entre ellas, para
el calculo de correcciones sobre el re-
loj y la drbita del satélite.

(2) proporcionar una mayor concen-
tracion de medidas tomadas sobre
Europa, mas en concreto sobre la zo-
na compuesta por los espacios aéreos
de los paises de la ECAC (European
Civil Aviation Conference), para el cal-
culo mas preciso posible del modelo
de correcciones ionosféricas.

Las principales funciones de las es-
taciones RIMS son las siguientes:

* Recoger medidas de pseudorango
y fase de portadora para todos los
satélites visibles por encima de 5°
en el horizonte, en las frecuencias
L1y L2 sobre GPS, L1 sobre GLO-
NASS y L1 sobre GEO. Estos para-
metros no son procesados en cada
estacion, sino que son ser transmi-
tidos al centro de proceso con el mi-
nimo filtrado e integracion. Las RIMS
también obtienen los datos conte-
nidos en el mensaje de navegacion
proporcionado por los satélites.

® Monitorizacion y control del funcio-
namiento y de los equipos de la es-
tacion, tanto local como remota-
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mente desde el centro de control.
La operacion remota es necesaria
ya que las estaciones RIMS funcio-
nan siempre desatendidas, excep-
to para operaciones de manteni-
miento local.

® Comunicaciones con el centro de
control y proceso, transmitiendo un
mensaje por segundo con los datos
recogidos, a través de la red de co-
municaciones de EGNOS. Las ope-
raciones de la estacion estan con-
troladas mediante comandos reci-
bidos por la red desde el centro de
control.

Los principales elementos en la arqui-
tectura de las estaciones RIMS son:

® Un receptor de las senales de los
satélites de navegacion, con capa-
cidad de seguimiento de hasta 8 sa-
télites GPS en las frecuencias L1y
L2, 12 GLONASS L1y 8 GEO L1.

® Una referencia de frecuencia esta-
ble (reloj atémico), que puede ser
de Cesio o de Rubidio dependien-
do de la ubicacioén geografica de la
estacion RIMS.

¢ Un ordenador que recoge en tiem-
poreallosdatos proporcionados por
el receptor y los entrega en un for-
mato especial a la red de comuni-
caciones para su transmision al cen-
tro de proceso. Lleva a cabo la mo-
nitorizacion y el control de todos los
componentes de la estacion.

Los errores presentes en los relojes
de los satélites y en las drbitas de los
satélites tienen dos origenes. El pri-
mero de ellos es la SA (Selective Avai-
lability). Los errores introducidos por
la SA en los relojes y las érbitas de los
satélites se corrigen mediante las co-
rrecciones rapidas. Estas correcciones
se llaman asi porque pueden ser trans-
mitidas cada 6 segundos o incluso mas
a menudo si es necesario. Sin embar-
go, existe otro error que son unas va-
riaciones lentas de las efemérides y

los relojes de los satélites. Este segun-
do error se corrige mediante las co-
rrecciones lentas. Estas se aplican al
pseudorango de los satélites para
compensar dichas variaciones lentas.

Antes de pasar a explicar ambas co-
rrecciones debe decirse que las RIMS
no corrigen los errores de los relojes de
los satélites ni los de las orbitas. Las
estaciones RIMS realizan medidas que
son enviadas al CPF (Central Pro-
cessing Facility). Este mediante un pro-
cesado de diferencias simples y do-
bles calcula las correcciones sobre los
pseudorangos que son mandadas al
usuario el cual se encarga de aplicar-
las.

4.1. Las correcciones
rapidas

El mensaje proporciona para cada’
satélite una correccioén sobre el pseu-
dorango PRC (pseudorange correc-
tion) y un tiempo de aplicabilidad t_,.
Para un tiempo determinado t, el usua-
rio obtendra el pseudorango PR co-
rregida segun la férmula: (1]

Pr_ ool = PR, (D+PRC(, )+RRCX(t-t )

comegida madida
donde RRC es la velocidad de variacion
del pseudorango (range-rate correc-
tion). Para obtener el RRC, el usuario
debera hacer las diferencias sucesi-
vas sobre varios valores de PRC reci-
bidos y extrapolar en el tiempo.

El rango de las correcciones PRC esta
entre -256 y 255 m. con una resolucién
de 0.125 m. En caso de que se alcan-
cen los rangos maximos, el satélite en
cuestion no debe ser usado para nada.
Ademas, asociado a este mensaje se
transmite informacién de integridad in-
dicada por el parametro UDRE (Use
Differential Range Error), que acota el
error en el PRC con un 99.9% de pro-
babilidad.

4.2. Las correcciones
lentas

Para un satélite determinado, el error
en el tiempo de su reloj At en el tiem-
po del dia t, se calculara segun:



BAL(L) = 8a,+da, X(t-t)+da,,  (2)
donde

OAt(t,) es el error del reloj en el tiem-
po t,

y
da,, correccion del reloj a tiempo t,
da,,, deriva del reloj

t,, tiempo de aplicabilidad

Safeo, correccion adicional para el caso
de los satélites GLONASS

los proporcionan los mensajes de las
correcciones lentas.

Para obtener las posicion corregida de
un satélite, hay que aplicar un vector
de correccion sobre las coordenadas
X, Y, z en el sistema WGS-84 ECEF.
Este vector de correcciones se obtie-
ne aplicando la siguiente férmula:

3)

& [&] [&
&, |=| |+ (g4
& | |&| | &

donde

dx,, dy,, 8z,, es la correccion en el tiem-
pot,

y

dx, dy, dz, correccion de la posicion
3x, 8y, 8z, correccidn de la velocidad
t,, tiempo de aplicabilidad

los proporcionan los mensajes de las
correcciones lentas.

La ionosfera causa un retraso en la
recepcion de la senal GPS y GLO-
NASS. Para compensar dicho retraso
se envian al usuario unas correccio-
nes en forma de estimacion vertical del
retraso de la senal. Este retraso de-
pende de la posicién del usuario, por

lo que se ha definido una rejilla que
cubre el globo, de 5° x 5° de tamafo
entre las latitudes 55°N y 55°S (10° x
10° y mayor en las latitudes mas al-
tas).

Las correcciones son calculadas por el
CPF, al igual que las correcciones de
los relojes y las drbitas, a partir de las
medidas en las frecuencias L1y L2
realizadas por las estaciones RIMS.
Para cada punto de la rejilla se trans-
mite el error ionosférico vertical, que
el usuario debe procesar para obte-
ner el retardo ionosférico correspon-
diente para cada una de las sefnales
de los satélites que recibe. En caso
que el usuario disponga de un recep-
tor bi-frecuencia (L1/L2), pueden en-
tonces ignorar las correcciones reci-
bidas del sistema EGNOS y calcular
él directamente los retardos ionos-
féricos.

Con un receptor L1, el usuario debe
determinar la localizacién del punto de
corte con la ionosfera de la trayecto-
ria de la senal desde el satélite, usan-
do el conocimiento de las posiciones
del satélite y del propio usuario. La fi-
gura 3 ilustra la geometria de dicho
punto de corte.

PUNTO DE
CORTE

AL
SATELITE

) SPEGER .
IONDSFERA
SUPERFICIE
TERRESTRE

CENTRO DE
LA TIERRA

Figura 3: Geometria del punto de
corte con la ionosfera.

La longitud del punto de corte viene
dada por

(4)

=sin! ind s in\v
& =sin(sind cos¥ +cosd sin ]‘ppcosA)

radianes

y la latitud por

(5)

Ap= A+ sin“(ﬂ.“'&‘.’l”i) radianes
cos Q.

siendo ', el angulo entre la posicion
del usuario y la proyeccion del punto de
corte sobre la superficie de la tierra,

Y, = % -E- sin"'[;{—ﬁ“TCOSE }aa’ianes

v U

y que viene dada por (6)

El usuario realiza una interpolacién de
los valores transmitidos en los puntos
de la rejilla sobre el punto de corte cal-
culado, obteniendo asi el retraso ver-
tical en su punto de corte.

Una vez conocido éste, aplica el fac-
tor de oblicuidad F_ sobre el retraso
vertical para obtener el valor de retra-
so oblicuo PRC, que se debe restar a
la medida de pseudorango. Dicho re-
traso viene dado por la féormula

@)

voplPppr Opp)

Ao

spp( pp? pn):Fpp't

PRC,=t
donde Typp €S el retraso vertical inter-
polado, y el factor de oblicuidad Fpp
viene dado por

Fyp = [I _.(ReCOSE)Z:l-E (8)
Re+ hl

El error introducido por la troposfe-
ra es un fendmeno local. Por lo tan-
to, cada usuario debe calcular su pro-
pia correccion de retraso tropos-
férico. La formula de la estimacion
de dicho retraso viene dada por:

(9)
TC = -(d

hya

+ dwef) m (E!)

donde los parametros d, , y d ., son
calculados a partir de la altura del re-
ceptor y estimados a partir de cinco
parametros meteoroldgicos: presion,
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temperatura, presién del vapor de
agua, “velocidad de lapso” de la tem-
peratura y “velocidad de lapso” del
vapor de agua. Los valores de los cin-
co parametros meteoroldgicos anterio-
res, aplicables a la latitud del usuario
y al dia del afo, se calculan a partir
de una tabla que contiene los valores
medios de dichos parametros y su
variacion funcion de la estacion, [2].
Finalmente el parametro m(El) es la
funcion de correccion de mapeado en
funcién de la elevacion del satélite.

Por lo tanto, la correccion del error in-
troducido por la troposfera la calcula
el propio usuario en funcién de su posi-
ciony el dia en que realiza la medida.

Otro de los factores que limitan la pre-
cision de los observables GPS, GLO-
NASS y GEO es el ruido. Se entiende
por ruido cualquier alteracion no de-
seada que se superpone a la senal
deseada degradando la informacion
contenida en dicha senal. En las comu-
nicaciones via radio y los sistemas de
navegacion existen muchas fuentes de
ruido: causas naturales y diferentes
tipos de interferencias, no intenciona-
das e intencionadas. No obstante, en
el presente articulo, nos centraremos en
el estudio del ruido generado por cau-
sas naturales y el generado por el pro-
pio receptor y como afectan ambos a
las medidas realizadas por el receptor.

7.1. El ruido térmico y la
radiacion
electromagnética

A una temperatura superior al cero
absoluto (0 Kelvin 0 -273.6 °C) se ge-
nera un movimiento de electrones en
cualquier conductor que da lugar a una
fuerza electromotriz o un voltaje que
se conoce con el nombre de ruido tér-
mico. La potencia de ruido asociada
al ruido térmico es proporcional a la
temperatura absoluta del conductor y
al ancho de banda.

El movimiento aleatorio de electrones

dentro de un conductor no sdlo pro-
duce voltaje, también produce radia-

40

cion electromagnética. De hecho, to-
dos los objetos que se encuentran a
temperaturas por encima el cero ab-
soluto radian ondas electromagné-
ticas y pueden absorber o reflejar la
radiacion incidente. Este es el caso de
una antena de un receptor GPS/GLO-
NASS. Esta capta una determinada
cantidad de ruido debido ala radiacion
electromagnética producida de forma
natural por el cielo, tierra y objetos
cercanos a la antena. La cantidad de
potencia de ruido interceptada por la
antena depende de la direccion por la
cual llegan las ondas electromagnéti-
cas y la ganancia de la antena en di-
cha direccion.

La temperatura de ruido de una ante-
na GPS es una de las dos componen-
tes de ruido que contribuyen al ruido
total del sistema. La otra componente
es la temperatura equivalente de
ruido del receptor que es la combina-
cion de las pérdidas de los cables, que
atenuan la sefal recibida a la vez que
anaden ruido, y el ruido generado in-
ternamente en el receptor.

Losreceptoresde radio, incluyendo los
receptores GPS, estan formados por
unaserie de etapas cada una de ellas
con su ganancia y su ruido. No obs-
tante, las pérdidas y ruido de la pri-
mera etapa dominan la temperatura
de ruido del receptor.

En resumen, existen dos fuentes de
ruido en el sistema de recepcion: el
ruido generado por causas externas
(se traduce en una temperatura de
antena) y el ruido generado por el pro-
pio receptor. Mientras que la primera
fuente de ruido no se puede contro-
lar, se puede minimizar el ruido total
del sistema incidiendo en el ruido del
receptor y mas concretamente en el
ruido del preamplificador de la antena
del receptor ya que las pérdidas y el
ruido de la primera etapa dominan el
ruido total del receptor.

7.2. El ruido y los
observables

Hasta este punto, se ha estudiado el
ruido recibido por un receptor. Sin em-
bargo, la medida del ruido por si sola

no tiene sentido. El interés se centra
en la comparacion de la potencia de
la senal recibida con la potencia del
ruido recibido. Es lo que se conoce con
el nombre de relacion senal-ruido: S/
N. Si la medida se realiza a frecuen-
cia intermedia o en RF, la compara-
cion que se realiza es entre el nivel de
la senal portadora respecto la densi-
dad de potencia de ruido: C/No, que
se conoce como la relacion entre por-
tadora-densidad de potencia de ruido.
Este parametros es el que se utiliza
para el andlisis de la precision de los
pseudorangos medidas ya que deter-
mina como de bien el lazo de segui-
miento del recpetor puede seguir las
senales y por lo tanto, con que preci-
sién el receptor obtiene el pseudoran-
go y los observables de la fase.

En un receptor el error causado por el
ruido en el pseudorango viene dado
por la siguiente formula:

(10)

oBd[ 2
1+ .
c/n, T ¢/n,

Opy =

donde a es el factor de discriminacion
del correlador (adimensional), B,, es
el ancho de banda equivalente de rui-
do del receptor (Hz), T es el tiempo de
integracion de la predeteccion (segun-
dos), d es el retardo de la copia del co-
digoy 8, es la longitud de onda del
codigo PRN. Si la C/No se encuentra
alrededor de 35 dB-Hz, buen nivel de
recepcion, la anterior ecuacion se pue-
de simplificar:

O.’BL d (11)
Opu = |~
¢/ny
La minima potencia de sefal GPS reci-
bida es, para el cédigo C/A, -160dBW.
Si suponemos una densidad espectral
de potencia de ruido de -204 dBW-Hz,
tendremos una C/No=44dBW-Hz. Pa-
ra dicha C/No, se representan en la
siguiente grafica la relacion entre el
retardo de las copias del cédigo del
correlador y el ruido para distintos an-
chos de banda.
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Figura 6: Geometria del multicamino.

El ancho de banda para los recepto-
res modernos se extiende desde me-
nos de 1 Hz hasta unos pocos Hz. De-
be tenerse en cuenta que el ancho de
banda del lazo de seguimiento del cé-
digo debe ser suficientemente ancho
como para seguir la dinamica del re-
ceptor. En el caso de las estaciones
RIMS, debido a que son receptores
estaticos, el ancho de banda puede

situarse por debajo de los 2 Hz ya que
la dindmica se debe Unicamente al
movimiento de los satélites respecto
al receptor. Por lo tanto el hecho que
las estaciones RIMS sean receptores
estaticos supone que el ruido que
afecta a las medidas de los pseudo-
rangos sea menor debido que el an-
cho de banda es menor que para re-
ceptores dinamicos.

En algunos receptores se utiliza una
estimacion de la dinamica procedente
del lazo de seguimiento de lafase para
que el lazo del codigo pueda seguir
enganchado sin tener un ancho de
banda muy ancho. Entonces el unico
requerimiento del ancho de banda es
que debe ser suficientemente ancho
para seguir la divergencia ionosférica
entre el pseudorango y la fase de la
portadora. Por lo tanto, no es extrafo
encontrar anchos de banda del lazo
de seguimiento del cédigo del orden
de 0.1 Hz.

La expresion del “jitter” del lazo de
seguimiento de la portadora es simi-
lar al del cédigo:

(12)

donde B es el ancho de banda de rui-
do del lazo de seguimiento de la fase
(Hz) y “’Bp es la longitud de onda de la
portadora. La parte derecha de la
igualdad es una simplificacion al su-
poner una C/No superior a los 35 dB-
Hz. En la siguiente grafica se muestra
el aumento de funcion del ancho de
banda.

Los anchos de banda considerados
vuelven a ser muy estrechos. La justi-
ficacion vuelve a ser la estatica de la
estacion RIMS. Sin embargo podrian
existir problemas con las variaciones
de la fase por culpa de la ionosfera.

Los receptores calculan su posicion
mediante triangulacion. Para ello cal-
culan la posicion de los satélites a par-
tir de las efemérides y a la vez calcu-
lan la distancia, o pseudorango, entre
ellos y los satélites visibles. Para cal-
cular la distancia el receptor multipli-
ca el tiempo de propagacion de la se-
nal por la velocidad de la luz. La pre-
cision de dicho calculo se degrada
debido ala presencia de multicamino.
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Las senales son reflejadas por el
suelo o por objetos cercanos al re-
ceptor. El resultado es un conjunto
de sefales que recorren caminos se-
cundarios hasta ilegar al receptor su-
perponiéndese a la senal original.
Las senales secundarias, al recorrer
un camino mas largo, tienen un tiem-
po de propagacion mayor y pueden
distorsionar de forma considerable
la amplitud y fase de la senal total
recibida por el receptor (senal direc-
ta).

8.1. El multicamino en el
receptor GPS

Un receptor GPS, en ausencia de mul-
ticamino, recibiria la senal:

(13)
(1) = ae’ c(t — 1)+ n(t)

donde c es la sefal GPS, © es el re-
traso de propagacion, a es la ampli-
tud, % es la fase de la portadora y n(t)
es el ruido térmico del receptor.

A partir de dicha senal el receptor cal-
cula el pseudorango. El calculo del
pseu-dorango tiene como objetivo la
estimacion del retardo de propaga-
cion ©. Para calcular dicho retraso,
el receptor genera una réplica Cr(t)
del codigo C/A y alinea dicha réplica
en el tiempo con la senal recibida
tanto como le sea posible. El grado
de alineamiento se mide a través de
la funcion de correlacion cruzada
entre la senal recibida y el cédigo
generado internamente por el recep-
tor. La funcion de correlacién cruza-
da se expresa matematicamente
mediante:

(14)

RE)= [ r(t)e, ()

donde r(t) es la sefal GPS recibida,
ecuacion (1).

Sin embargo en un entorno con multi-
camino la senal recibida por el recep-
tor es:

(15)
)= ae’®c(t—1,)+

a,e®c(t—1,)+n(t)
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donde el primer término de la suma
es la senal directa y el segundo tér-
mino es la senal reflejada.

Un receptor que no esté disenado es-
pecificamente para mitigar el multi-
camino, el resultado de la funcién de
correlacion cruzada es la suma de dos
componentes: la sefnal directa y la se-
nal reflejada, obteniéndose a la salida
del correlador (figura 7).
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Figura 7: Efecto del multicamino en
la correlacion.

Donde la grafica no continua corres-
ponde a la correlacién en ausencia
de multicamino y la continua la co-
rrelacion en presencia de una sefal
secundaria de amplitud 0.5 y con un
retraso de medio chip. Como puede
observarse la correlacion en presen-
cia de multicamino se deforma ha-
ciendo que el retraso de la senal re-
cibida se incremente respecto al va-
lor real. Por 1o tanto al multiplicar el
valor del retraso por la velocidad de
la luz se obtiene un pseudorango fal-
so dando lugar a un posicionamiento
erroneo.

Las técnicas para mitigar el multica-
mino son varias y responden al carac-
ter particular de la geometria del multi-
camino para cada receptor GPS. Es-
tas técnicas se pueden agrupar en
dos tipos fundamentales:

1. Técnicas de mitigacién espacial.
En una de las técnicas, el multica-
mino se reduce mediante el uso de
antenas espaciales que utilizan un
disco situado en el plano horizontal
debajo de la antena para evitar la
llegada de senales procedente del
suelo (“ground plane” o también “cho-
ke ring”). También se pueden utilizar
varias antenas a la vez para poder
aislar la senal GPS directa de las
reflexiones. Otro método, seria si-
tuar la antena en la posicion donde
la recepcion de las senales refleja-
das sea mas improbable. Finalmen-
te, el multicamino se puede mitigar
observando las sehales durante mu-
cho tiempo para sacar beneficio del
cambio de la geometria de las re-
flexiones.

2. Técnicas de procesado. El uso de
un correlador estrecho no sélo es
beneficioso para reducir los errores
de estimacion de los pseudorangos
causados por el ruido térmico, tam-
bién permite reducir el error causa-
do por el multicamino.

8.3. El correlador
estrecho

En las estaciones RIMS se reciben dos
tipos de sefales: las procedentes de
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Figura 8: Error introducido por el multicamino en la senal GPS.



los satélites GPS/GLONASS con un
ancho de banda mayor a 8 Mhz y 4
Mhz respectivamente, y las proce-
dentes de los satélites geoestacio-
narios de 2 Mhz de ancho-de banda.
Para ambos tipos de senales se ha
estudiado la influencia de la senal se-
cundaria sobre el error en el pseu-
dorango. En las siguientes graficas
se muestra el error en metros en fun-
cion del retraso de la sefial secunda-
ria respecto la sefal deseada para
distintas separaciones entre las co-
pias del codigo del correlador.

En la figura 8 SC equivale a “Sepa-
racion entre Copias” del codigo utili-
zadas por el recpetor para realizar la
correlacion. Por lo tanto un SC=0.5
equivale a un correlador ancho ya
que la réplica avanzaday la retrasa-
da estan separadas 1 chip. Puede
observarse que a medida que la se-
paracion entre réplicas es menor el
error causado por el multicamino dis-
minuye. Esto se debe al hecho que
la localizacion del pico de la compo-
nente de correlacion del camino di-
recto se desplaza con menos facili-
dad cuando existe una componente
secundaria.

Por otra parte, las estaciones RIMS
reciben sefales procedentes de los
satélites geoestacionarios las cuales
tienen un ancho de banda limitado
por el satélite a 2 Mhz. Por lo tanto,
solo puede usarse un correlador an-
cho tal y como muestra la figura 9.
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Para un mismo tipo de correlador, co-
rrelador ancho (SC = 0.5), el error in-
troducido por el multicamino en las
sefales geoestacionarias no es mu-
cho mayor que en las senales GPS.
En el caso de estas ultimas, el error
se puede reducir mediante el uso de
un correlador estrecho. Sin embargo,
el error de multicamino en la recep-
ciéon de senales geoestacionarias no
se puede reducir utilizando un corre-
lador estrecho debido a la limitacion
del ancho de banda de las sefales
geoestacionarias que no permite el
uso de dicho tipo de correlador.

Entrarian en este apartado fuentes
de error con una menor contribucién
al error total en al medida del pseu-
dorango, del orden de unos pocos cen-
timetros. Cabe mencionar como mas
destacadas las diferencias entre ca-
nales en el receptor (inter-channel
bias) y las diferencias en un mismo
canal segun la frecuencia (inter-fre-
quency bias).

® Sesyos entre canales: si la misma
senal de satélite se hiciera pasar
por dos canales de un receptor,
por ejemplo asignandole el mismo
PRN, no darian la misma medida
sino que podria variar hasta unos
pocos centimetros.

* Sesgos entre frecuencias: si una
sefal se hiciera pasar por un ca-
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Figura 9: Error introducido por el multicamino en la
sefnal geoestacionaria.

nal de un receptor a frecuencia L1
y luego se cambiara a frecuencia
L2, la medida podria no ser no se-
ria la misma, con pequenas dife-
rencias de hasta unos pocos cen-
timetros.

Estos dos fendmenos se corrigen
mediante la calibracién en fabrica de
los receptores. No obstante, las va-
riaciones en la temperatura y el enve-
jecimiento del receptor pueden hacer
que varien. Para contrarrestar estos
efectos se pueden aplicar técnicas co-
mo el control térmico durante el ope-
racion o la calibracion en tiempo real
mediante la generacion de una senfal
de pseudosatélite que es procesada
alternativamente por todos los cana-
les del receptor.

En los sistemas diferenciales y en par-
ticular en el sistema EGNOS, la cali-
dad de las medidas tomadas por las
estaciones de referencia condiciona en
primera instancia los errores en el po-
sicionamiento del usuario final. Cada
fuente de errorindependiente debe ser
tratada por separado para ser corre-
gida por el centro de proceso, o miti-
gada en la estacion RIMS para minimi-
zarla. En particular, hemos visto que
la seleccion de un preamplificador de
bajo ruido ayudara a disminuir el error
por ruido del receptor, asi como el uso
de espaciados estrechos en el corre-
lador también disminuira el ruido y el
error debido al multicamino. Este ulti-
mo debe ser tratado en cualquier caso
mediante el uso de antenas adecua-
das, instaladas en lugares libres de re-
flexiones.

(1] Parkinson, B. W. Spilker, J. J.,, 1996.
Global Positioning System: Theory
and Applications, Vol. 2.

[2] RTCA DO-229, Minimum Operatio-
nal Performance Standards for GPS/
WAAS Airbone Equipment.
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GLONASS: acierto o desacierto

para el usuario

Juan Carlos Bermejo Ortega.

Product Manager. Isidoro Sanchez, S.A

Durante los ultimos anos, diversas
multinacionales dentro del posiciona-
miento por satélite han apostado por
el desarrollo de productos destinados
al aprovechamiento de las senales
brindadas por el sistema de navega-
cion ruso GLONASS, unas veces co-
mo valor anadido a una solucion GPS
aislada y en otras como solucion al-
ternativa.

Hasta la fecha, las soluciones con-
juntas han tenido buena aceptacion
entre los usuarios de las diferentes
ramas, sin lugar a dudas debido a que
la incognita de posiciéon que no se po-
dia resolver en algunos lugares don-
de GPS no era capaz, el usuario lo
conseguia gracias a la mayor cober-
tura de satélites que ofrece el uso con-
junto de las dos constelaciones.

Por otro lado, este tipo de herramien-
" tas no sdlo eran destinadas a la na-
vegacion, sino que se introdujeron en
otros campos como la topografia y

la ingenieria civil, dando una cober- -

tura global a diferentes tipos de usua-
rios, o que sin duda garantizaba el
éxito de este tipo de soluciones. Esto,
desembocd en una mayor politica de
1+D porestas empresas, llegando has-
ta el punto de desarrollar sistemas de
doble frecuencia GPS + GLONASS,
constituyendo, hoy por hoy, la herra-
mienta de posicionamiento mas pode-
rosa que el usuario puede obtener.

Sin embargo, todas estas excelentes
novedades tecnoldgicas, se ven
amenazadas por la sombra del dete-
rioro y evidentes signos de inestabi-
lidad del sistema GLONASS. Lo que
sin duda, preocupa al usuario en la
eleccion de su equipo de posiciona-
miento.
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En la siguiente exposicion se preten-
de presentar el estado actual del sis-
tema, la compatibilidad con GPS 'y los
futuros sistemas de navegacion, las
perspectivas de futuro y sobre todo,
los argumentos y valoraciones que,
desde este punto de vista, se cree
debe tener en cuenta el usuario ante
una soluciéon GLONASS.

A principios de los 70s, quiza como una
respuesta al desarrollo del Sistema
GPS, el antiguo Ministerio de Defensa
Soviético desarrollé el Global’naya
Navigatsionnaya Sputnikova Sistema
o Sistema Global de Navegacion por
Satélite (GLONASS). El Sistema GLO-
NASS es similar el GPS en muchos
aspectos, aungue como se vera tam-
bién tiene muchas diferencias.

En el ano 1993, oficialmente el Gobier-
no Ruso colocé el j)rograma GLO-
NASS en manos de Fuerzas Espacia-
les Militares Rusas (RSF). Este orga-
nismo es el responsable del desarrollo
de los satélites GLONASS, de su man-
tenimiento, puesta en orbita y certifi-
cacion a los usuarios. Este organismo
opera en colaboracién con el CSIC
(Coordinational Scientific Information
Center), el cual publica la informacion
sobre GLONASS.

Durante los anos ochenta, la informa-
cion acerca de GLONASS era esca-
sa. No se sabia mucho de las orbitas
de los satélites ni de las sefales usa-
das para transmision de las sefales
de navegacion. Pero actualmente, gra-
cias a estudios e investigaciones so-
bre este sistema, se dispone ya de
gran cantidad de informacion acerca
de GLONASS. El Sector de Control de
GLONASS, publica el documento ICD

(Interface Control Document). Este
documento es similar en estructura
al Segmento Espacial del sistema
NAVSTAR GPS, donde se describe
el sistema, sus componentes, estruc-
tura de la senal y el mensaje de na-
vegacion para uso civil.

La Organizacion Internacional de
Aviacion Civil (ICAO) aceptd formal-
mente en Julio 1996, el uso de GLO-
NASS para uso en aviacion civil, como
ya se hizo en 1994 con GPS.

El Sistema GLONASS, al igual que el
Sistema GPS, esta formado por tres
sectores fundamentales: el Sector de
Control, el Sector Espacial y el Sec-
tor Usuario.

2.1. Sector de Control

El Sector de Control esta formado por
un Sistema Central de Control (SCC)
en laregion de Moscu (Golitsyno-2) y
una red de estaciones de seguimien-
to y control denominadas CTS (Com-
mand Tracking Stations), emplazadas
por todo el area rusa. El Sector de
control GLONASS, al igual que el de
GPS, debe seguir y vigilar el estado
de sus satélites, determinar las efe-
mérides y errores de los relojes de los
satélites, es decir, la diferencia entre
el tiempo GLONASS vy la escala de
tiempo UTC(SU). Ademas también
deben actualizar los datos de nave-
gacion de los satélites. Estas actuali-
zaciones se realizan dos veces al dia.

Las estaciones de control (CTSs)
realizan el seguimiento de los satéli-
tes y almacenan los datos de distan-
cias y telemetria a partir de las se-
nales de los satélites. La informacion



obtenida en las CTSs es procesada
en el Sistema Central de Control (SCC)
para determinar los estados de las
orbitas y relojes de los satélites, y para
actualizar el mensaje de navegacion
de cada satélite. Esta informacion es
enviada a cada satélite por medio de
las CTSs. Las CTSs calibran periédi-
camente los datos de distancias a los
satélites mediante laser. Para ello, los
satélites GLONASS van provistos de
unos reflectores especiales.

La sincronizacién de todos estos pro-
cesos en el Sistema GLONASS es
muy importante. Para conseguir esta
sincronizacion, se dispone de un reloj
atomico de hidrégeno de alta preci-
sion, el cual determina la escala de
tiempo GLONASS. Los satélites GLO-
NASS llevan a bordo un reloj de cesio
y se sincronizan respecto a la State
Etalon UTC(CIS) en Mendeleevo, a
través de la escala de tiempo del sis-
tema GLONASS.

A todas estas estaciones de control
afadimos otras estaciones de segui-
miento que se utilizan para obtener
parametros de transformacion del Sis-
tema GLONASS PZ-90 al Sistema GPS
WGS-84, ademas de la determinacion
de las orbitas, observacion y analisis
de las anomalias de los satélites. Es-
tos parametros de transformacion se
aplican cuando se trabaja con el sis-
tema combinado GPS/GLONASS. Es-
tas estaciones estan repartidas por
todo el mundo y utilizan técnicas la-
ser, radary Opticas. Estos parametros
son calculados por minimos cuadra-
dos utilizando 9 dias de datos de se-
guimiento.

Las estaciones de control de las Fuer-
zas Especiales Rusas (RSF) publican
unos boletines, llamados NAGUSs para
los usuarios GLONASS con noticias,
estado y anomalias del sistema, para
asi anunciar las incidencias de la cons-
telacion. Otras organizaciones, como el
GLONASS Group del Laboratorio de
Lincoln de Massachusetts o el DLR-
DFD Neustrelitz Remote Sensing Gro-
und Station en Alemania, también con-
trolan la actividad de GLONASS.

La publicacion NAGU correspondien-
te al dia 29 de febrero nos da el esta-
do actual (grafico 1).

1.STATLUS Information Group

GLONASS Consteliatien Status

{February 29, 2000)

GLONASS Cowngs Plane’ Frequ. Laupch  Intro Status  Outape
pumbcr  number slot chann. date date date
775 2289 6 22 | 10894 07.00.594 unusable 14.02.00
T66 2308 322 10 07.43.95 05.04.95 operating

781 2317 210 Q 24 87.95 22.08.95 operating

783 2318 211 4 240793 220895 operating

776 2333 29 6 14.12,95 07.01.96 operating

TR 2324 2/18 11 14.12.05 26.04.99 eperating

T8 2328 213 6 14,1295 180190 opcrating

79 2364 N 2 30,12.9%8 18.02.9% operating

T84 2363 1S 8 30.12.98 29.81.99 operating

TE6 231482 LT 7 30.12.98 29.01.9%9 operating

Grafico 1

2.2. Sector Espacial

La constelacion completa se compo-
ne de 24 satélites en tres planos orbi-
tales, cuyo nodo ascendente es de 120°
y argumento de latitud de 15°. Cada pla-
no contiene 8 satélites espaciados re-
gularmente, con argumento de latitud
de 45°. Los planos estan inclinados
64,8° respecto al Ecuador. Los satéli-
tes GLONASS se encuentran a una
distancia de aproximadamente 19.100
Km y se situan en érbitas casi circula-
res con semieje mayor de aproxima-
damente 25.510 Km, siendo el perio-
do orbital de 675,8 minutos, es decir,
11 horas y 15 minutos. Esto garanti-
za, con la constelacion completa, la
visibilidad de un minimo de 5 satélites
en todo el mundo con adecuada geo-
metria, es decir, la constelacion com-
pleta, la visibilidad de un minimo de 5
satélites en todo el mundo con adecua-
da geometria, es decir, la constelacion
GLONASS proporciona una cobertura
de navegacion continua y global para
la ejecucion satisfactoria de observa-
ciones de navegacion.

Los planos se numeran del 1 al 3. Ca-
da satélite, segun el plano en el que
esté, se numera del 1 al 8, del 9 al 16
y del 17 al 24 respectivamente.

El primer satélite se lanzo el 12 de Oc-
tubre de 1982, y el ultimo el 14 de Di-

ciembre de 1995. En este periodo de
tiempo se han realizado un total de 27
lanzamientos (dos de ellos fallidos con
fecha24-4-1987 y 17-2-1988), ponien-
do en orbita un total de 73 satélites,
de los cuales a fecha de hoy, sélo nue-
ve estan actualmente operativos. La
distribucién de los satélites en sus pla-
nos viene dada en la Tabla 1.

Las descripciones de las sefiales GLO-
NASS se reflejan en los documentos
ICD. Los satélites GLONASS transmi-
ten dos sefales de ruido pseudoalea-
torio. Asimismo, llevan a bordo relo-
jes de atéomicos de cesio con un osci-
lador de frecuencia fundamental de 5
Mhz. A partir de esta frecuencia funda-
mental se pueden obtener o modular los
codigos C/A y P, de frecuencias 0.511
Mhz y 5.11 Mhz respectivamente. En la
senal también se introduce un mensaje
de 50 bits por segundo. La banda L1
funciona en la frecuencia 1602 - 1615.5
Mhz. La banda L2 funciona en la fre-
cuencia 1246 + 0.4375 . K Mhz, lo que
genera un rango de frecuencias que van
desde 1246 - 1256.5 Mhz.

Algunas transmisiones GLONASS
crean interferencias con las senales
astrondmicas de radio, que usan las
bandas de frecuencia de 1610.6-1613.8
y 1660 - 1670 Mhz, que corresponden
a los canales GLONASS del 15 al 20.
Ademas, lastransmisiones GLONASS
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PLANO 1

Satélite 01 02 03 04 05 06 07 08
Canal 02 - - - - - 07 08
PLANO 2

Satélite 09 10 11 12 13 14 15 16
Canal 06 09 04 - 06 - 11 -

PLANO 3

Satélite 17 18 19 20 21 22 23 24
Canal - - - - - 10 - -

Tabla 1: Distribucion de los Satélites GLONASS por Planos Orbitales.

de frecuencias superiores 1610 Mhz
tienen interferencias con las senales
del servicio de satélites para comuni-
caciones moviles en las frecuencias
que van desde 1610 - 1626.5 Mhz.
Para solucionar esto, y por la necesi-
dad de minimizar las interferen-cias,
las autoridades encargadas del Siste-
ma GLONASS decidieron reducir el
numero de frecuencias usadas (y por
lo tanto el numero de canales), y ba-
jar el intervalo de frecuencias utiliza-
das. Asi, el sistema consta de 12 ca-
nales de frecuencia, mas dos adicio-
nales para los test de control. De esta
forma la banda L1 se encuentra entre
1598.0625 - 1604.25 Mhz y labanda L2
se sitlia entre 1242.9375 - 1247.75 Mhz.

Pero la cuestién que se plantea es
como introducir los 24 satélites de la
constelacion completa en sélo 12
canales. Lo que se plantea es intro-
ducir dos satélites antipodales de un
mismo canal, esto es, satélites se-
parados 180° de argumento de lati-
tud, de forma que un usuario coloca-
do en cualquier punto de la Tierra
nunca recibira sefnales simultaneas
de los dos satélites situados en el
mismo canal. GLONASS transmite el
cédigo P en ambas bandas L1y L2y
el codigo C/A, de momento sdlo en
la banda L1.

El cédigo C/A tiene una longitud de
511 chips y se propaga con una velo-
cidad de 511 Kchips/s y por lo tanto
con una repetibilidad de 1 milisegundo.
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El cédigo P tiene una longitud de
5.11.10° chips y se propaga con una
velocidad de 5.11 Mchips/s, cuya repe-
tibilidad es de 1 segundo. A diferencia
de los satélites GPS, todos los satéli-
tes GLONASS transmiten los mismos
codigos. Esto es asi porque en GLO-
NASS la identificacion de los satélites
se hace por la frecuencia de las por-
tadoras y no por el PRN de los codi-
gos como se hace en GPS.

Los errores que se pueden cometer
en el posicionamiento absoluto de un
punto con el cédigo C/A utilizando el
Sistema GLONASS son de unos 60
m. (99.7%) en horizontal y de unos 75
m. (99.7%) en vertical. Esta precision
es comparable a la que ofrece el Sis-
tema GPS sin la Disponibilidad Selec-
tiva. A diferencia de GPS, las sefales
GLONASS no adolecen de A/S o en-
criptacion del codigo P ni de S/A o
Disponibilidad Selectiva.

El mensaje de navegacion se trans-
mite con una velocidad de 50 bit/s y
se modula junto con los cédigos C/A
y P. El mensaje de navegacion GLO-
NASS del codigo C/A divide los datos
en datos operacionales o inmediatos
y datos no operacionales o no inme-
diatos. Los datos operacionales son
las efemérides, los parametros de re-
loj y época del reloj del satélite. Las
efemérides de los satélites se dan en
términos de posicion, velocidad, y
vector de aceleracion de la época de
referencia. Los datos no operacionales

compenden el almanaque (o0 efeméri-
des aproximadas) de la constelacion,
junto con los estados de salud de to-
dos los satélites GLONASS. Los da-
tos de salud de los satélites no tienen
tiempo de actualizaciéon. Ademas, en
los datos no operacionales hay un
parametro que indica la diferencia en-
tre el sistema de tiempo GLONASS y
el UTC, parametro llamado 1. Estos
datos se determinan para el comien-
zo de cada dia.

Los parametros de efemérides son ge-
neralmente cargados en cada satélite
una vez al dia, junto con el parametro
tc. El tiempo desde la ultima grabacion
0 actualizacion de los datos del mensa-
je se determina por un parametro En,
que determina la edad de las efeméri-
des en dias. Los parametros del reloj
son grabados dos veces al dia. El men-
saje completo tiene una duracion de 2
minutos y 30 segundos, aunqgue las efe-
meérides y la informacion de reloj se re-
piten cada 30 seg.

El Sistema GLONASS dispone de un
sistema de tiempos y de un sistema
de referencia propio y distinto al de
GPS. El tiempo GLONASS esta referi-
do al UTC(SU). EIUTC(SU) se diferen-
cia en unos microsegundos al UTC
(BIPM). EI NTFS (National Time and
Frecuency Service) se encarga de que
el desfase sea menor de un microse-
gundo. Para ello, en determinadas
ocasiones se introduce un salto de
unos segundos, a diferencia del tiem-
po GPS que no requiere de estos sal-
tos.

Las efemérides GLONASS estan re-
feridas al Datum Geodésico Parametry
Zemli 1990 PZ-90, o en su traduccion
Parametros de la Tierra 1990 o PE-
90. Este sistema reemplazé al SGS-
85, usado por GLONASS hasta 19983.

El sistema PZ-90 es un sistema de re-
ferencia terrestre con coordenadas de-
finidas de la misma forma que el Siste-
ma de Referencia Internacional Terres-
tre (ITRF) que se utiliza para calcular
las efemérides precisas de GPS. Las
constantes y parametros del PZ-90 se
muestran en la Tabla 2.



Parametro

Valor

Rotacion de la Tierra

72.92115 - 107 rad/s

Constante Gravitacional

398600.44 - 10° m*/s’

Constante Gravitacional de la
Atmosfera

0.35- 10° m’/s?

Velocidad de la luz

299792458 m/s

Semieje mayor del elipsoide

6378136 m

Aplanamiento del elipsoide

1/298.257839303

Aceleracion de la gravedad en el
Ecuador

978032.8 mgal

Tabla 2: Parametros del Sistema PZ90.

2.4. Sector Usuario

La existencia de unos satélites simi-
lares en prestaciones a GPS, provoco
un alto interés en las comunidades
cientificas y del mundo de la navega-
cion, pero no como solucion alternati-
va, sino como un aumento de presta-
ciones sobre los servicios ofrecidos
por GPS.

Uno de los aspectos mas atractivos
para los usuarios civiles era el acceso
directo al coédigo P que ofrece GLO-
NASS (con prestaciones cinco veces
mejores que las ofrecidas por el cédi-
go C/A de GPS), ademas de la au-
sencia de Disponibilidad Selectiva (S/
A). Ademas, debemos dar respuesta
a la pregunta “Qué ocurre cuando soélo
tenemos tres satélites GPS, bien sea
por apantallamientos, mala recepcion,
fuertes interferencias, etc. ¢{No pue-
do materializar mi posicion?”, la cual
parece muy clara “Si, con la ayuda de
GLONASS".

Los usuarios de transferencia de tiem-
pos fueron los que mas interés mos-
traron en unir ambas constelaciones.
Paralelamente, la Organizacion Inter-
nacional de Aviacion Civil (ICAO) mos-
tro un gran interés de utilizar ambas
constelaciones para el control del tra-
fico aéreo, sumando este interés el
mostrado por la comunidad cientifica
destinada a Geodesia e investigacion
atmosférica, los cuales encontraban
una fuente de medida que proporcio-

naria mas redundancia y robustez a
sus procesos de calculo.

Todo esto fue lo que finalmente des-
encadend el proyecto GNSS-1 (Glo-
bal Navitation Satellite System), el
cual ya esta en avanzado desarrollo
y complementado en servicios por
parte de la Union Europea por EG-
NOS.

No obstante, los usuarios tenian se-
rias dudas entre la interoperatibilidad
de ambos sistemas, debido a diferen-
cias tan importantes como distintos
sistemas de referencia y de escala de
tiempos. Por este motivo, la comuni-
dad mundial llevé a cabo el proyecto
denominado International GLONASS
Experiment (IGEX-98), destinado a
determinar y asegurar la interopera-
tibilidad entre GPS y GLONASS.

El proyecto IGEX-98 se realizé desde
el mes de octubre de 1998 hasta el
mes de abril de 1999. Siendo la pri-
mera campana global antes realizada
para el estudio de GLONASS. Se uti-
lizaron 61 receptores distribuidos por
26 territorios de todo el mundo. A es-
tos medios, se unieron 30 estaciones
SLR (Satellite Laser Ranging) distri-
buidas en 15 territorios. Los centros
principales de calculo fueron el NASA
Space Flight Center y IGN francés. A
continuacion, se citan los objetivos de
la campana y las conclusiones tras la
finalizacion del proyecto:

a) Determinacion de Efemérides Pre-
cisas de la Constelacion GLONASS.
Tantos los centros de calculo como
las estaciones SLR consiguieron
calcular las efemérides precisas de
GLONASS en todos los casos con
una precision que oscilaba entre los
20y 30 cm. Sin duda fue uno de los
mayores éxitos de la campana.

b) Evaluacion de los Receptores Usa-
dos: Se utilizaron 20 receptores GPS
+GLONASS monofrecuencia y 49
receptores GPS+GLONASS bifre-
cuencia. En todos los casos, la pre-
cision y la repetibilidad de resulta-
dos fue mayor que la obtenida con
receptores GPS bifrecuencia.

c) Obtencion de posiciones Geodésicas
sobre PZ90: Dado que hasta ahora
era dificil encontrar puntos conoci-
dos fuera del territorio ruso.

d) Relacion entre WGS84 y PZ90: Se
utilizaron dos métodos. El primero
a través de la determinacion de los
parametros de transformacion (tres
giros, tres traslaciones y un factor
de escala) mediante puntos cono-
cidos en ambos sistemas. El segun-
do se realizé a través de la relacion
matematica que se puede estable-
cer si se conocen las efemérides
precisas de los satélites. En ambos
casos, el resultado derivd en una
rotacion entre 3 y 4 segundos de
arco alrededor del eje Z y una tras-
lacion de 1,1 m. sobre el mismo eje.

e) GLONASS como valor anadido a las
aplicaciones de transferencia de
tiempo: Las escalas internacionales
de tiempo (International Atomic Ti-
me-TIA- y Coordinated Universal
Time-UTC-) se basan en 220 relo-
jes atémicos distribuidos por todo el
mundo. Hoy por hoy, el unico méto-
do para proveer datos para TAl es el
GPS C/Acode Commun View Techni-
que. Esto no es suficiente para sin-
cronizar las nuevas generaciones de
relojes atomicos. Tras la campana,
se observo una ganancia cuatro ve-
ces mayor en la estabilidad de la
transferencia de tiempos cuando se
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usa un multicanal GPS+GLONASS
que utilizando un canal GPS. Usan-
do efemérides precisas de GLO-
NASS se encuentran errores de 2
ns y de 10 ns usando las efeméri-
des transmitidas.

Tras el 20 de abril de 1999, las activida-
des contindan en una red global de 20
estaciones GPS+GLONASS L1/L2y 3
estaciones SLR. Los centros de calculo
siguen procesando las efemérides pre-
cisas de GLONASS y son transforma-
das al sistema de referencia ITRF96,
que es el que usa el International GPS
Service (IGS) para las efemérides pre-
cisas de GPS.

Todos los participantes en IGEX-98
afirmaron soélidamente que el uso de
GLONASS proporciona un gran valor
anadido como sistema de aumenta-
ciéon a GPS para aplicaciones de defi-
nicion del sistema de referencia terres-
tre (ITRF) transferencia de tiempos,
navegacion investigacion atmosférica
y aplicaciones de alta precisiéon (Geo-
desia e Ingenieria).

El pasado 19 de abril de 1999, el Pre-
sidente de la Federacion Rusa decla-
raba GLONASS como herramienta de
uso civil y parte esencial e involucrada
en los planes de desarrollo y manteni-
miento de los sistemas globales de
navegacion por satélite destinados a
aplicaciones cientificas, de navegacion
y todas aquellas que la comunidad
mundial pueda desarrollar. Asimismo,
declaraba a la Agencia Espacial Rusa
responsable del desarrollo de GLO-
NASS en beneficio e interés de los
usuarios civiles, ademas de las bue-
nas relaciones para tales fines.

Por otro lado, insta a la comunidad in-
ternacional a participar en la financia-
cion de GLONASS con vistas a los proxi-
mos afos. Este quizas sea uno de los
mayores handicap que pueden deter-
minar la continuidad de GLONASS.

Este Ultimo aspecto se ha hecho reali-
dad en varios aspectos, que podemos
justificar en los siguientes términos:

* GLONASS forma parte del actual
proyecto GNSS-1, por este motivo,
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se esta produciendo un acerca-
miento importante para la futura
intero-peratibilidad de GLONASS
con el proyecto GNSS-2 que con-
templa la Constelacién Galileo.
Hasta ahora, todo son negociacio-
nes referentes a eliminar las posi-
bles interferencias que se pudieran
producir en la transmision de fre-
cuencias.

¢ Diferentes empresas manufactu-
radoras de soluciones conjuntas
GPS+GLONASS tienen invertidos
mas de 4000 millones de ddlares en
fabricar receptores, antenas y soft-
ware basado en la solucién conjun-
ta. Asimismo, las propias empresas
incorporan ingenieros GLONASS
dentro de sus gabinetes para redu-
cir costes dentro de la estructura
GLONASS.

®* E| Gobierno Chino, ha desechado
la idea de desarrollar un sistema de
navegacion global analogo a Galileo
o GPS, optando por financiar la
potenciacion de GLONASS para dar
satisfaccion a los mas de 1000 mi-
llones de usuarios potenciales que
contempla su extenso mercado.
Esto supone que hoy por hoy, el Go-
bierno Chino es el ente que mas
apoyo econdémico esta aportando a
GLONASS.

Tres nuevos satélites seran lanzados
en el mes de abril del presente ano, y
se lanzaran otros tres en el proximo mes
de diciembre, segun fuentes proceden-
tes del Gobierno Chino y de la Agencia
Espacial Rusa. Esto supondra que la
constelacion constara de quince satéli-
tes operativos para enero del 2001, lo
que convierte a GLONASS en un siste-
ma de aumentacion a GPS, y en el fu-
turo a Galileo, sélido y estable.

Tras los datos aportados anteriormen-
te, se considera un ACIERTO a dia de
hoy, incorporar el uso de GLONASS co-
mo sistema de aumentacion de los ser-
vicios que hasta ahora presta GPS. De-
mostrada con creces la interoperatibi-
lidad entre ambos sistemas, GLONASS
solo aporta mejoras. Estas mejoras son
evidentes en la sincronizacion de tiem-
pos, precision en el posicionamiento de-

bido a mayor informacion satelital y mi-
tigacion de los errores producidos por
A/S yS/Adentro de GPS, y mas impor-
tante aun, la mayor cobertura de saté-
lites que hoy proporcionan 36 GNSS
satélites y en enero del 2001 propor-
cionaran 42 GNSS satélites frente a
los 27 de GPS.

Otras dudas que pueden surgir respec-
to a elegir soluciones GPS+GLONASS
son las relativas a la continuidad de
GLONASS. Ya se ha argumentado su
continuidad, pero hay una razén de
mayor peso, y es ¢se puede permitir la
comunidad mundial el lujo de prescindir
del sistema de navegacion destinado a
uso civi mas avanzado y desarrollado
que existe? Evidentemente no.

Por otro lado, puede existir una barre-
ra econémica para el usuario, la cual
pierde todo efecto ya que el hecho de
incorporar GLONASS a una solucién
GPS tiene un coste minimo si lo com-
paramos con los beneficios que se
producen al utilizar soluciones conjun-
tas. Al dia de hoy, todos los ambitos
de aplicacion de GPS, y digo todos sin
excepcion, tienen una alternativa GPS
+GLONASS con resultados totalmen-
te probados.
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ner, W.,, Lewandowski W., Noll C.,
Weber R., Neilen R., Hein G., 1999
The International GLONASS Experi-
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[2] Mirsa P, Slater J., 1998. A Report
on the Thrid Meeting of the GLO-
NASS-GPS Interoperability Working
Group. ION, Nashville.

[3] Holanda Blas, M? Paz, Bermejo Or-
tega, J.C., 1998 GPS&GLONASS:
Descripcion y Aplicaciones. Madrid.

[4] GPS-Informations- und Beobach-
tungssystem of Institute for Applied
Geodesy (now Federal Agen-cy for
Cartography and Geodesy) http://
gibs.leipzig.ifag.de/cgi-bin/Info_glo.
cgi?en

[5] Coordination Scientific Information
Center (CSIC) of The Ministry of De-
fense of the Russian Federation hitp:/
/www.rssi.ru/SECSIC/SFCSIC main.
html.
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«Un Pequeno Paso para el Hombre, Un Salto de Gigante
para..» Nuevo System 500 de Leica, el Nuevo Estandar
Mundial en Topografia GPS. Con él, su trabajo se hara mas
facil. El System 500 ha sido concebido para el mas alto
rendimiento, desde su reducido tamafno y bajo peso hasta
su diseno modular, y a un precio que usted puede afrontar. Es
fa mejor solucién GPS para cualquier aplicacion, disponiendo

Leica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
Teléfono +34 93 4949440 - Fax +34 93 4949442 - 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 pequeno paso para el hombre, pero un salto de
gigante para la topografia. Contacte con nosotros a traves del
+4171 727 31 61 (Europa) o través de su representate local.
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e utilizar el

et ( ¢Isidoro Sanchez? N
n Soy el usuario N° 222, |-\
0s € P

e Ve = Tengo un equipo GPS de | )
P r'mer e -l-e una frecuencia. o
e L e eS Ahora necesito para el
freC 10 | lunes una licencia de 2
o1t . frecuencias para usarla |
dos semanas. "

/ ¢Isidoro Sanchez?

Soy el usuario N° 333.

Necesitaria una licencia

para un mes, y la quiero
con GLONASS.

Con GPS sélo dispongo

de 2 6 3 satélites y es

\una zona complicada

lEstoy como loco! He invertido sdlo 4
millones en un Sistema de JAVAD que
valia 8. La diferencia la pago en cuotas
I mensuales durante un afio. Asi estoy
amortizando mi inversion.
Sin créditos, ni intereses, ni tramites.

Tengo el sistema mas avanzado.
En ISSA, naturalmente.
\ Alli me atienden de maravilla

Ronda de Atocha, 16. 28012 Madrid
whia whu i Tel: 91 467 5363 » Fax: 9153922 16

S T A T Luz Arriero, 5. 41010 SEVILLA

Tel: 954 34 05 89 « Fax: 954 34 48 16




Las Estaciones de Referencia del Sistema Wf
GALILEOSAT: IMS y OSS

Pere Durba.
Jefe de proyecto.

Departamento Control y Navegacion.

Indra Espacio S.A.

s

Palabras clave: Navegacion, Gali-
leo, Estaciones de Referencia.

Esta ponencia presenta una vision
general del sistema Galileo, actual-
mente en fase de definicion. Se anali-
zan las diferencias principales y las
mejoras con respecto al sistema ac-
tual, basado en el sistema del DoD de
EEUU, conocido como GPS. Se pre-
sentan los parametros y prestaciones
basicas del sistema, su arquitectura
y, en particular, las estaciones de re-
ferencia.

La navegacion por satélite es una he-
rramienta cada vez mas extendida y
utilizada de determinacion de la posi-
cion, velocidad y tiempo de un usua-
rio, tanto fijo como movil, a nivel mun-
dial. La experiencia acumulada du-
rante estos afos de uso del sistema
GPS, ha llevado a la iniciativa euro-
pea, liderada por la Comisién Europea
(EC), conjuntamente con la Agencia
Europea del Espacio (ESA), a poner
en marcha el sistema Galileo. Galileo
debe ser un sistema de navegacion
por satélite de ambito mundial y bajo
control de organismos civiles. El pro-
yecto comprende la definicion, el de-
sarrollo, implementacion, puesta en
marcha y operacién de un sistema
moderno de navegacion por satélite,
que incorpora los ultimos avances
(state-of-the-art) en sistemas de ra-
dionavegacion.

Galileo es la segunda fase del uso de
la tecnologia de navegacion por saté-
lite en Europa. La primera fue el siste-
ma EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service), cuyo ob-
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jetivo es la implementacion de una red
de complemento de ambito europeo,
que mejore las prestaciones del siste-
ma GPS y GLONASS. EGNOS se esta
desarrollando bajo los auspicios de la
Comision Europea, la ESA y EURO-
CONTROL, mas un numero creciente
de administraciones europeas de avia-
cion civil, entre ellas la espanola AENA.

El programa Galileo consta de varios
proyectos, abarcando diversos as-
pectos tanto técnicos, economicos y
legales, de analisis de mercado o de
estandarizacion y certificacion.

Asi, por ejemplo, la definicion de la
arquitectura global y las especificacio-
nes del sistema se realiza bajo un con-
trato de la EC denominado GALA; la
ESA halanzado el proyecto GalileoSat
de definicion del segmento espacial y

de control en tierra; otros proyectos
trabajan en la estandarizacion y cer-
tificacion. Aparte de los estudios pre-
liminares, la mayoria de estas activi-
dades se iniciaron a finales de 1999,
por lo que en estos momentos toda-
via hay muchos temas bajo evalua-
ciony en la presente ponencia se des-
cribe la aproximacion sobre la que se
esta trabajando, pero que puede va-
riar durante este ano.

Esta previsto que el sistema Galileo
esté operativo en el afno 2008.

Previo al lanzamiento del proyecto,
se han realizado una serie de estu-
dios que evaluaron las necesidades
de los usuarios potenciales del sis-
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tema. A partir de aqui, se han defini-
do unos requisitos operacionales
fundamentales que facilite su uso
masivo por la comunidad internacio-
nal. En particular, los siguientes as-
pectos son considerados requisitos
basicos para su éxito:

Prestaciones:

Las prestaciones del sistema Galileo
superaran las del sistema de posicio-
namiento standard GPS actual, tan-
to a nivel de precisiéon en los datos
de navegacion como en la continui-
dad e integridad del servicio.

Cobertura del Servicio

La cobertura sera global, incluyendo
las zonas de latitud alta.

Clases de servicios

Galileo ofrecera como minimo dos
clases de servicios. El servicio basi-
co estara disponible de forma gratui-
ta a todo el mundo. El servicio CAS
(Controlled Access Service) estara
disponible bajo contrato, ofreciendo
una disponibilidad y cobertura legal
de responsabilidad de servicio ga-
rantizadas.

Garantia de servicio

El control civil del sistema, su certifi-
cacion y estandarizacion, la garan-
tia en las prestaciones y servicio ha-
cen este sistema valido para aplica-

ciones criticas desde el punto de vista
de seguridad, tales como aviacion
civil.

Responsabilidad de servicio

Se ofrecera un tipo de contrato con
regulaciones legales de responsabi-
lidad de servicio, limitando el riesgo
comercial en caso de fallos en el sis-
tema.

Compatibilidad

Galileo y el nuevo sistema GPS, en
marcha en los EEUU, constituira la nue-
va red mundial de navegacion GNSS
(Global Navigation Satellite System).
Ambos sistemas seran independien-
tes pero compatibles, dando el maximo
beneficio al usuario.

Las prestaciones de un sistema de
navegacion se definen en funcion de
cuatro parametros basicos: precision,
disponibilidad, continuidad e integri-
dad.

3.1. Precision

La precision en el calculo de la posi-
cion y el tiempo por parte de un re-
ceptor viene limitada por el balance de
errores del sistema de radionave-
gacién. En particular, tenemos los si-
guientes factores:
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* Errores en el satélite: Son debidos
basicamente a problemas en los
transpondedores de comunicacio-
nes, tales como las no linealidades
del amplificador, y a las derivas de
los relojes de referencia.

® Determinacion de la orbita.

¢ Prediccion de la orbita y sus efeme-
rides.

¢ Sincronizacion entre los generado-
res de senal de los satélites.

® Perturbacion atmosférica: pertur-
baciones ionosféricas y troposfeé-
ricas.

® Multicamino (multipath).

* Geometria satélite-usuario (DOP-
Geometric dilution).

También las caracteristicas del recep-
tor influyen en la precisién de la infor-
macion entregada al usuario.

3.2. Disponibilidad

Es la probabilidad de un usuario, en
una zona geografica y un instante de
tiempo, de ser capaz de utilizar el ser-
vicio de navegacion con una preci-
sion e integridad especificadas.

La definicion de la arquitectura del
sistema tiene un efecto importante en
la disponibilidad y cobertura del ser-
vicio. Por un lado, la seleccion de la
constelacién de satélites a utilizar es
un factor fundamental. Por otro lado
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Componente Global Regional Local
Cobertura 90S-90N 70S-70N 70S-70N
Precisién (95%)
Horizontal 50m 10m 0.8m — —
Cobertura 70S-70N
Vertical 50m 10m 0.8m
. . Precision (95%) 100ns
Integridad No Si Si
Riesgo 107 /hora 10? /hora LG Rl
. -9
Limite de alarma: Riesgo 107 /hora
Horizontal 30m 3m Limite de alarma 300ns
Vertical 30m 3m Aviso de alarma 10s (global), 6s (local)
Aviso de Alarma 6s Is Disponibilidad >0.9
Continuidad No Si Si Tabla 2
i 1077150 107 /150se » L
Riesgo . : transportes maritimo y aviacion.
Disponibilidad >0.999 >0.999 >0.99999 )
Tipo de acceso
Tabla 1

la distribucién de centros y su interre-
lacion. La no-disponibilidad del ser-
vicio puede tener dos origenes: el fa-
llo en un componente del sistema o
la no-disponibilidad de algun enlace
entre componentes. La reduccion de
estos factores se realiza en el dise-
no del sistema, utilizando técnicas de
ingenieria de sistemas, tales como
redundancias, supervision, manteni-
miento preventivo, etc...

3.3. Continuidad

La continuidad del servicio es la habili-
dad del sistema de navegacion de rea-
lizar sus funciones sin interrupciones.

La falta de continuidad del servicio
puede tener su origen en problemas
de disponibilidad, falsas alarmas emi-
tidas por el servicio de integridad o pér-
didas de senal por problemas de ocul-
tacion (por ejemplo, en la ciudad).

3.4. Integridad

Es la probabilidad que el servicio de
navegacion tenga la precision especi-
ficada o el usuario disponga de avi-
sos cuando la informacion suministra-
da por el sistema no sea utilizable.

La definicion de integridad para cada

aplicacion debe incluir la definicion del
nivel de servicio nominal y los limites
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de alarma vertical y/o horizontal, el pe-
riodo de deteccién e emisién de alar-
mas, la probabilidad de falsas alarmas
y la probabilidad que el sistema esté
fuera de especificaciones y no se avi-
se al usuario en el margen de tiempo
especificado (inte-grity risk).

En la definicion del sistema Galileo se
han tenido en cuenta diversos facto-
res de clasificacion de niveles de ser-
vicio, tipos de servicio, etc... En parti-
cular, se han definido los siguientes
conceptos:

Definicion de los requisitos de servi-
cio y usuario. |dentificacion de las ca-
racteristicas para cada tipo de servicio:

* Navegacion.
® Timing.

® Servicios complementario (comu-
nicaciones, distribucion de infor-
macion sobre integridad y sobre te-
mas relacionados con el servicio de
navegacion, ...).

Nivel de servicio

® A:Aplicaciones generales, de ocio
y aplicaciones profesionales.

* B: Aplicaciones criticas de salva-
guarda de vidas (Safety-of-life) en

* Acceso libre, sin coste parael usuario: |
OAS Open Access Service. Orien-
tado al mercado de consumo.

® Acceso controlado, bajo diversos
tipos de contrato: CAS Controlled
Access Service.

® Nivel 1: Orientado al mercado
profesional y de salvaguarda de
vidas.

* Nivel 2: Orientado al mercado de
salvaguarda de vidas y seguri-
dad.

Nivel de correccion de la senal

® Global: uso de Galileo sélo

® Regional: uso de Galileo mas la red
de correccion europea.

® |ocal uso de Galileo, la red de co-
rreccion europea mas redes locales
(por ejemplo, redes diferenciales).

4.1. Parametros de
Navegacion

La tabla 1 muestra las especificacio-

‘nes de las prestaciones del servicio de

navegacion.

4.2. Parametros de
tiempo

La tabla 2 muestra las especificacio-
nes de las prestaciones del servicio
de timing.



La descomposicion funcional del sis-
tema de navegacion Galileo se basa
en dos grandes bloques, el encarga-
do de generar la informacion de na-
vegacion propiamente y el responsa-
ble de la supervisiéon del sistema vy
gestién de la integridad.

Cada bloque esta subdividido en otros
moédulos funcionales.

* Navegacion.

® Generacion de las senales de
navegacion: cada satélite de la

constelacion genera las sefa-
les necesarias conteniendo el
momento de emision de la se-
nal, la posicion del transmisor
(satélite) en ese momento, usan-
dose la propia senal portadora
para estimar el periodo de pro-
pagacion satélite-usuario.

Diseminacion de las sefnales
de radionavegacion: emision
por los satélites de dicha se-
nal.

Adquisicién de las sefnales de
los satélites por la red de esta-
ciones de referencia.

® Elaboracién de las correccio-
nes: para mejorar la precision
del sistema es necesario cal-
cular las correcciones necesa-
rias, basicamente las derivas
de los relojes de cada satélite
con respecto al reloj absoluto
del sistema y los datos precisos
de posicion del satélite (efe-
mérides). Otras correcciones
dependen de la situacion geo-
grafica o al entorno local del
usuario, tales como las pertur-
baciones ionosféricas y tropos-
féricas o el multicamino.

® Diseminacion de las correccio-
nes: emision de sefnales adicio-
nales conteniendo la informa-
cion relativa a las correcciones.

® Supervision e Integridad.

® Medicion de los parametros:
medicion de los parametros del
sistema de navegacion y esti-
macion del error visto por el
usuario, seguin su nivel de ser-
vicio o aplicacion.

® Decision: a partir de la informa-
cion recogida del sistema, se
evalua el estado de funciona-
miento y calidad de servicio.

®* Emisién: emision de sefales
adicionales conteniendo la in-
formacion relativa a los datos
de integridad.

El sistema Galileo se subdivide en
una serie de componentes:

* El segmento espacial, que com-
prende la constelacion de satéli-
tes en orbita.

* El segmento terreno, que com-
prende los elementos encargados
del mantenimiento de los satéli-
tes y de la gestion de la informa-
cién de navegacion e integridad.

® Elcomponente regional, que com-
prende los elementos de aumen-
tacion de prestaciones en la zona
europea.

®* El componente local, que com-
prende los diversos sistemas adi-
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cionales de soporte a las presta-
ciones de la senal de navegacion.

®* El componente de usuario, que
comprende los diversos recepto-
res.

En esta ponencia vamos a describir
someramente el segmento terreno, sin
profundizar en los otros componentes.
Elsegmentoterrenotiene a suvez dos
componentes, el médulo de navega-
cion y el modulo de integridad. EI mo-
dulo de navegacion es el encargado
de gestionar el mantenimiento de las
prestaciones de Galileo como elemen-
to Unico. Consta de las estaciones de
referencia OSS, encargadas de la me-
dicion de la posicion del satélite y de
la sincronizacion, de las estaciones
TTC de telemetria y telecomando y
de los centros de control de satélites
SCCy de orbitografia y sincronizacion
OSPF. ElI médulo de integridad es el
encargado de determinar el estado del
sistema sobre la zona europea y lan-
zar las alarmas de integridad. Consta
de las estaciones de referencia de in-
tegridad IMS, de las estaciones de en-
vio de informacién de integridad a los
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satélites IULS y el centro de evalua-
cion de la integridad ICC.

Como parte integrante de la red de
centros dedicados al control de los ele-
mentos del sistema de navegacion,
las estaciones de determinacion de la
Orbita y sincronizacion (OSS: Orbit-
determination & Synchronisation Sta-
tion) tienen como mision recoger la in-
formacion necesaria para la determi-
nacion y prediccion de las érbitas de
la constelacion de satélites asi como
su sincronizacion temporal. EI méto-
do de determinacion de la posicion
orbital se basa en la medida de la se-
nal de navegacion usandola como se-
nal de ranging (one-way tracking).

Estas estaciones realizan mediciones
del pseudorango y la fase de la se-
nal, asi como las diferencias en tiem-
po entre la senal de referencia y las
recibidas de los satélites. Las medi-
ciones son enviadas al centro de con-
trol, para la evaluacion de la orbi-
tografia y la sincronizacion de la red.

Estas estaciones estan equipadas con
relojes de alta precision y estabilidad
y con receptores de navegacion de
altas prestaciones.

Dentro de la red de centros dedica-
dos a la gestion de la integridad del
servicio de radionavegacion tienen una
especial relevancia las estaciones de
supervision de la integridad (IMS: In-
tegrity Monitoring Stations). Estas es-
taciones forman una red distribuida por
la zona europea y su mision principal
es la medicion del pseudorango, la
fase de la senal, el momento de llega-
da de la senal relativa a su reloj de
referencia y la relacion sefal-ruido de
las senales, asi como la adquisicion
de parametros locales, como las con-
diciones meteoroldgicas.

Estas medidas son enviadas a los cen-
tro de proceso de datos, donde se
calcula el rango del error visto por el
usuario y los parametros de integridad.
Esta informacion se envia a los usua-
rios a través de las estaciones IULS y
los propios satélites.

El esquema general de las estacio-
nes de referencia es similar. Estan
compuestas de un receptor, un reloj
atomico y un centro de proceso (CdP).
El receptor realiza un seguimiento de
todos los satélites visibles y envia las
medidas al centro de proceso. Este
centro estaencargado de la recepcion,
proceso de las medidas y su transmi-
sion al centro de control del sistema
de navegacion, asi como de la super-
vision y control de los elementos de la
estacion.

El reloj genera la referencia de fre-
cuencia necesaria para la correcta re-
cepcion de la senal.

El tipo de mediciones'y su procesado
varia entre las estaciones IMS y OSS,
asi como las prestaciones de cada
maodulo.



ECW: ;Compresion Wavelet

Mas Alla del Limite?

Articulo traducido al castellano del publicado en el nimero de
Enero/Febrero de 2000 de la revista Geolnformatics.

Nuestra revista presento por primera vez las tecnologias de compresion
el verano pasado con un largo articulo. La compresion DWT (Discrete
Wavelet Transform) también se presento en detalle. Entonces prediji-
mos que la recogida de los frutos de esta tecnologia empezaria inmedia-
tamente, trayendo una nueva perspectiva a nuestro mundo de la
geoinformatica. Este articulo le presenta sin duda alguna uno de los
frutos mas jugosos del arbol de los wavelets hasta el momento, la com-
presion wavelet ECW de la compania Earth Resource Mapping. Sabien-
do que las wavelets como técnica de compresion de imagenes comer-
cial son unas recién llegadas al mercado, se me ocurre una pregunta
obvia - ¢doénde estan los limites de la compresion wavelet de imagenes?
Hasta que se encuentre la respuesta razonable a esta pregunta, lea las
lineas que siguen y descubrira que ya las capacidades presentes de las
wavelets estan al borde de lo creible.

Por Joc Triglav, Editor Técnico de Geolnformatics

este negocio que no encuentra este
problema en su empresa, los proble-
mas surgen inmediatamente en el
momento que tales imagenes masi-
vas necesitan ser distribuidas a sus

Si alguna vez ha usado o generado
imagenes raster probablemente ha-
bra encontrado que el tamafo de los
archivos es a menudo una cuestion
importante, pues las imagenes raster

digitales son generalmente muy gran-
des. En algunos casos estas image-
nes son incluso tan enormes que ex-
ceden a sus recursos informaticos
disponibles al menos en lo que se re-
fiere a almacenamiento en disco, ca-
pacidad de proceso y tiempo de ge-
neracién y manipulacién de la ima-
gen. Incluso si es de los pocos en

E! numero de aplicaciones que
incluyen la Compresion ECW crece
continuamente.
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companeros o clientes. Entonces los
CDs se hacen demasiado pequenos y
de repente se ve atrapado en una pe-
sadilla de almacenamiento y distribu-
cion. Bien, la compresién aparece
como la eleccién natural para reducir
las imagenes raster a tamanos mane-
jables y vamos a echar un vistazo a
como las soluciones basadas en
wavelets de Earth Resource Mapping

pueden facilitar esta y otras cargas
generadas por las imagenes raster.

La experiencia en proceso de image-
nes de Earth Resource Mapping de-
sarrollada en el proceso de grandes
cantidades de imagenes digitales con
el producto ER Mapper ha llevado de
una forma mas o menos natural al de-
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La comprension ECW en ER
Mapper se realiza con unos
simples pasos del Asistente de
Comprension.
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Detalle de una ortofoto digital vista en dos niveles de zoom distintos - la imagen comprimida ECW aparece a la

izquierda y el TIFF original a la derecha.

Detalle de una imagen Radarsat de un volcan en la
que no se aprecia diferencia entre la imagen
original y la comprimida.

sarrollo de la compresion ECW. ECW
es el acronimo de Enhanced
Compression Wavelet y, de alguna
forma, da nombre al software de com-
presion de imagenes que se ha dise-
nado para comprimir, visualizar, ser-
vir por Internet y distribuir imagenes.
Para cubrir cada una de estas tareas
se ha desarrollado un paquete de
software diferente, cuya breve descrip-
cién se incluye a continuacion.

ECW comprime transformando las
imagenes al espacio wavelet usan-
do Transformaciones Wavelet Dis-
cretas (DWT) multi-nivel. El siguien-
te paso es la cuantizacién, que re-
duce la cantidad de informacion de
la imagen, seguido por la fase de
codificacion, que es la que realmen-
te comprime las imagenes del espa-
cio wavelet. La imagen comprimida
ECW se procesa linea a linea direc-

tamente a partir de la imagen origi-
nal. Por tanto, la técnica de compre-
sion ECW puede comprimir image-
nes de cualquier tamano usando re-
lativamente poca memoria RAM,
siendo extremadamente util para la
compresion de imagenes muy gran-
des. EI ECW usa una técnica de al-
goritmo “pipeline” recursivo (pendien-
te de patente) que no requiere el uso
de almacenamiento en disco mien-
tras se realiza la DWT.

Tuve la oportunidad de usar el Asis-
tente de Compresion de Imagenes
ECW 2.0 del programa ER Mapper
asi como el Compresor ECW gratui-
to que permite lacompresion de ima-
genes de hasta 500 MB de tamanio,
y que esta disponible para descarga
en http://www.ermapper.com. La
compresion de imagenes sin limita-

Si se comprime un algoritmo 3D en ER Mapper, el
resultado es una imagen «normal» (2D).

cién de tamafo y la compresion de
mosaicos de imagenes esta disponi-
ble en el ECW 2.0 Compression
Enhancement Pack incluido en la ulti-
maversionde ER Mapper 6, totalmen-
te integrado con otras funciones de
preparacion de imagenes (proceso de
imagenes, ortorrectificacion, balance
de color, generacion de curvas, inter-
polacion de superficies, rasterizacion
de vectores, produccion de mapas,
etc.). Al usar el asistente de compre-
sion de ER Mapper podemos elegir si
la imagen es de niveles de gris o RGB
(color), y después se elige el ratio de
compresion. Realmente, el asistente
sugiere el mejor ratio de compresion
para el tipo de imagen elegido, pero
sin limitar al usuario a elegir un ratio
de compresién determinado. Una vez
seleccionado, el asistente muestra por
adelantado el tamano de la imagen
comprimida resultante. Cuando se han
cumplido todos los requisitos, empe-
zamos el proceso de compresion

i)



ECW vy el resultado se almacena
como un archivo de imagen ECW. He
elegido mi conjunto habitual de ima-
genes como uno de los conjuntos de
imagenes de muestra para compri-
mir, y algunos mas de los que se in-
cluyen como ejemplo en el CD-ROM
de ER Mapper 6.0. Algunas de las
ilustraciones de este articulo mues-
tran ejemplos de la compresiéon ECW.

Mi impresion general de la compre-
sion ECW es muy buena. El procedi-
miento de compresion es simple y
rapido, aunque el asistente normal-
mente no llego a ratio de compresion
deseado. Esperaba que el ratio de
compresion real fuese por lo menos
el mismo o mayor que la fijado como
objetivo, pero algunas veces fue tam-
bién menor. Esto ocurria indepen-
dientemente del tipo de imagen ori-
ginal (niveles de gris o RGB). Cuan-
do el compresor calcula el tamano,
lo hace a partir del tamano original
de la imagen de entrada y sin tener
en cuanta el método de compresion,
como por ejemplo la codificacion RLE
o compresion LZW. No escribo esto
para disuadirle de usar la compresion
wavelet, sino al contrario, para mos-
trar la inteligencia incluida en el soft-
ware. Cuando se realiza una trans-
formacién wavelet discreta a una
imagen y después el resultado es
cuantizado y codificado para formar
la imagen comprimida, el programa
podria elegir entre dos estrategias:
mantener el ratio de compresion fija-
do por el usuario como objetivo o pre-
servar la calidad. Debe saber que jno
puede tener las dos cosas! El ECW
comprime a una cierta calidad, y no
a un cierto tamano. De esta forma,
el usuario obtiene una calidad cons-
tante con tamanos de archivos va-
riables en vez de un tamano cons-
tante con calidad variable. Cuando lo
piense un poco, reconocera que es
la Unica manera sensata de hacer
cualquier compresion. Asi, cuando
use la compresiéon wavelet no vaya
simplemente detras de obtener altos
ratios de compresion cuando la cali-
dad de la imagen comprimida es lo
que deberia estar en primer lugar.

60

Es bueno saber que por lo menos el
software tiene esto en cuenta si Vd.
no lo hace.

Teniendo en cuenta las explicacio-
nes anteriores, y dados las ratios de
compresion aplicados, la calidad de
las imagenes comprimidas supero
las expectativas. Sin embargo, el
usuario debe ser consciente que no
deberia usar imagenes comprimidas
en aplicaciones para las que la in-
formacion importante pueda estar
escondida en pequenos detalles de
la imagen o en sutiles variaciones
de los datos. La unica solucion en
ese caso es usar razones de com-
presion mucho mas bajas, que pro-
porcionen una imagen comprimida
muy proxima a la imagen original.
De nuevo, no sea un ansioso de alti-
simos ratios de compresion.

Lasimagenes comprimidas ECW tie-
nen un archivo de cabecera .ers es-
tandar con informacion sobre el ar-
chivo de imagen, por lo que la infor-
macion completa de georreferencia,
proyeccion y datum se mantiene. Las
imagenes comprimidas encajaran
automaticamente con otros datos
raster o vectoriales al igual que los
archivos no comprimidos. Sin embar-
go, es importante saber que debe uti-
lizar imagenes sin comprimir al usar
las herramientas de georreferencia-
cioén y rectificacion y que, por lo tan-
to, debe georreferenciar una imagen
antes de comprimirla.

Algunos Consejos utiles
sobre le Compresion
Wavelet

* La principal caracteristica de las
compresiones basadas en wavelets
es que son capaces de mantener
una muy buena calidad de la ima-
gen — sin mostrar artefactos o ima-
genes borrosas — con altos ratios
de compresion.

® Un aumento en la razon de com-
presion le conducira a menor cali-
dad de la imagen comprimida. Ge-

neralmente es mas util para el usua-
rio el mantener la calidad que un
determinado ratio de compresion.
Esto es muy importante en el caso
de las fotografias con referencia
geografica, escaneadas en alta re-
solucién y en las que la calidad de
la imagen es el objetivo.

La razén de compresion depende
mucho de la dispersion de valores
dentro de la imagen. Por ejemplo,
lasareas uniformes como desiertos,
agua o similares se comprimen muy
bien, mientras que las zonas com-
plejas como las urbanas son mas
dificiles de comprimir.

La compresion wavelet, y las com-
presiones con pérdida en general,
obtienen mejores resultados con
imagenes tipo foto (fotografias aé-
reas, etc.) que con imagenes tipo
dibujo (mapas escaneados, etc.).

El compresor gratuito ECW 2.0 nun-
ca aplica el recorte automatico al
99%. Esto también es verdad en la
compresion ECW dentro de ER
Mapper, pero el ER Mapper 6.0 en
si mismo si aplica el recorte del 99%
automaticamente como hacen la
mayoria de programas de tratamien-
todeimagenes.Dependiendode los
objetivos del usuario al comprimir,
deberia considerar el eliminar la
transformacion de recorte al 99%
antes de comprimir la vista de una
ventana, o en su lugar comprimir di-
rectamente un archivo. El nuevo ER
Mapper 6.1 aplica el recorte del 99%
de una forma mas inteligente, sola-
mente cuando es necesario.

Incluso con una razén de compre-
sion baja el usuario obtiene un ar-
chivo wavelet multinivel, haciendo
que el acceso sea muy rapido in-
cluso a dispositivos lentos como el
CD-ROM, y rapidos de servir por
Internet.

El Image Web Server (http://
www.EarthEtc.com), producto de
ER Mapper para servir imagenes
comprimidas de gran tamano por
Internet e intranets, muestra en la
practica que la velocidad de visuali-
zacion es casi independiente del



tamano de las imagenes comprimi-
das pues el motor solamente

~ descomprime el area del zoom ac-
tual.

Una Pista para Usuarios
de TIFF/GEOTIFF

Cuando el compresor ECW (indepen-
diente o en ER Mapper) abre un ar-
chivo TIFF, busca la informaciéon de
georreferencia en el siguiente orden:

1. Sihay un archivode cabecera .ERS
para el archivo TIFF su usa con pre-
ferencia a cualquier otra informacion
de cabecera.

2. Si no hay un archivo .ERS, el pro-
grama comprueba si hay cabeceras
GeoTIFF en el archivo TIFF.

3. Si no hay informacién de cabecera
.ERS ni GeoTIFF, el programa bus-
ca un archivo .TFW.

4. Si no hay ninguna informacion de
cabecera disponible, el programa fija
el tamano de celda a 1 metro, las
unidades igual al tamano de la ima-
gen y realiza la compresion.

Asistentes de Mosaico y
Balance

Una opcién francamente util, dispo-
nible solo en ER Mapper y no en el
Compresor ECW gratuito, es el usar
el mosaico y balance de color de las
imagenes, y entonces salvar direc-
tamente el mosaico de multiples ima-
genes resultante como una unica
imagen ECW georreferenciada. El
proceso ECW también puede usar-
se para mezclar imagenes de dife-
rente resolucién espacial. Yo hice el
mosaico de 35 archivos TIFF/TFW de
ortofotos digitales en niveles de gris
(1 gigabyte de tamafio de entrada) y
comprimi el mosaico a un unico ar-
chivo ECW (40 MB de tamano resul-
tante), utilizando el Asistente de Mo-
saico y el Asistente de Balance de
ER Mapper. Hacer mosaicos requie-
re un procedimiento de unos cuan-
tos pasos muy sencillos, después de
los cuales el mosaico se genera te-
niendo en cuenta la informacion de

georreferenciacion de las imagenes.
Lo mejor es tener todas las image-
nes que van a componer el mosaico,
junto con su informacioén de georrefe-
renciacion, en un mismo directorio.
Yo hice esto y no tuve ningun pro-
blema al generar un mosaico y sal-
varlo como un unico archivo ECW
comprimido. Antes de comprimir un
mosaico, el usuario puede ejecutar
el Asistente de Balance para equili-
brar radiométricamente las imagenes
y, de esta manera, reducir el efecto
‘tablero de ajedrez’ que aparece nor-
malmente en los mosaicos de varias
imagenes. Aunque experimentar con
las distintas opciones de balance
puede dar resultados excelentes, el
usuario no debe esperar milagros.
Normalmente las diferencias radio-
métricas no pueden eliminarse
completamente pues, por ejemplo, las
imagenes que forman un mosaico
pueden ser de distintas estaciones
del ano. Sin embargo, cuando se usa
el balance con sentido y cabeza, los
resultados pueden ser increibles.

Unas Palabras sobre el
Recorte al 99%

La imagen mostrada mas arriba co-
rresponde a uno de los ejemplos in-
cluidos en el CR-ROM de ER Mapper
6.1 y cumple perfectamente los re-
quisitos para este ejemplo de expli-
car el recorte del 99%. Es una com-
posicion de falso color RGB de una
imagen de satélite Landsat TM, en
la que las zonas de mucha vegeta-
cion se pueden ver en rojo mientras
que al lado izquierdo hay un lago en
tonos oscuros y las nubes en tonos
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claros. Considerando la cantidad to-
tal de pixeles de la imagen, la canti-
dad de pixeles de esta dos clases de
cobertura es muy pequena. El resto
de colores de la imagen son colores
intermedios entre el lago oscuro y las
nubes brillantes.

Traslacion de Imagen a
Histograma

Cuando carga unaimagen en un sis-
tema de tratamiento de imagenes,
normalmente no tiene ningun realce
de color. Los colores de la imagen
son una traslacion o traduccion de un
rango de numeros, normalmente de
0 a 255 (para un rango de 8 bits). Los
pixeles de las nubes tendran asigna-
do un numero en el rango alto (cer-
ca de 255), mientras que los pixeles
del lago tendran nimeros cercanos
a 0. Asi, 0 es el brillo minimo y 255
el maximo para cada banda. Al tras-
ladar la imagen mostrada arriba a un
histograma de frecuencias para re-
presentar la cantidad de pixeles de
cada valor, se obtiene (para cada una
de las bandas que componen la ima-
gen) un histograma como el mostra-
do arriba. En él, la mayor parte dele
histograma corresponde a valores
intermedios, aunque hay un pico en
la parte baja que representa a los
valores bajos del agua, y hay unos
pocos pixeles en los valores altos
que representan las nubes.

El histograma tiene dos escalas — una
horizontal, en la que se representan
los valores de cada pixel de la ima-
gen, y otravertical que da el valor de
color asignado a cada pixel de la es-

Una imagen RGB de satélite y su
histograma.
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cala horizontal. En el histograma de
arriba, que corresponde a la banda
roja de la imagen, hay una linea que
relaciona cada valor de la escala hori-
zontal con cada valor de la escala ver-
tical. En esa figura, se puede ver que
la relacion es la normal, con el valor 0
de la imagen relacionado con el valor
0 a visualizar, y el mismo efecto apli-
cado al valor 255 y, por lo tanto, ex-
tendido a todos los valores de la ban-
da. Asi, con esta relacion, el valor de
pixel 25 de la imagen se vera con un
tono rojo de 25 en la escala vertical, y
lo mismo para los demas valores.

Normalmente, los valores de una co-
bertura de la imagen no tienen un va-
lor fijo (por ejemplo, todos los pixeles
de las nubes no tienen valor 255), sino
que normalmente cubren un pequeno
rango, como por ejemplo la nube se
ve en esta banda con valores entre
131y 187, mientras que el agua se ve
en valores de 13 a 35. El efecto de
estos puntos brillantes y oscuros en
la imagen es que reducen la cantidad
de tonos que podemos utilizar para
representar la parte principal de la
imagen (con valores de pixel en el
medio del rango, y que representan la
parte de la imagen que no esta cu-
bierta con nubes o agua). La parte
principal del histograma esta despla-
zada hacia la izquierda y, por tanto, la
relacion lineal asigna los colores ba-
jos de la escala vertical a la mayoria
de los pixeles de la imagen, y la ima-
gen esta oscura.

Este es un efecto tipico en todas las
imagenes, incluso aunque no tengan
nubes o agua pues también ocurre a
cause de algunos efectos atmosféri-
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La misma imagen que la anterior
pero con el recorte al 99%
aplicado. Una imagen mads

brillante.

cos, como la dispersion Raleighen las
bandas azules de las fotos de color,
la presencia de sombras en el terre-
no, etc. El efecto de recorte al 99% se
aplica para evitar este efecto y hacer
gue la imagen resulte mas brillante.
Esto es util para la mayoria de los
usuarios, especialmente si no tienen
experiencia en el proceso de image-
nes.

Explicacion del Efecto de
Recorte al 99% con un
Histograma

Ahora mire al histograma que se
muestra mas abajo. Ahi, se ha aplica-
do unatransformacion por defecto con
el 99% de recorte. Lo que el recorte
por defecto del 99% hace es cortar los
bordes del histograma, de forma que
mantiene el 99% de los pixeles den-
tro de los limites, y asigna valores fi-
jos a todos los pixeles que quedan
fuera de los nuevos limites. Esta téc-
nica sume que los valores extremos
de una imagen, que son menos del
1% de la cantidad total de pixeles,
corresponden a informacion a la que
se puede asignar un valor Unico por-
gue no son representativos de la in-
formacion total de la imagen.

Mire otra vez al histograma y vera que
la linea que cruza el histograma em-
pieza en el valor 23 y termina en el
valor 135 (en vez de en 0 y 255 como
antes). Pero la escala vertical perma-
nece constante, de 0 a 255. Ahora, al
valor 23 y a todos los valores por de-
bajo se les asigna el valor 0 en la es-
cala de visualizacion de color, y al va-
lor 135 y a todos los superiores se les

asigna el valor 255 en la escala de
color. Como resultado de esta opera-
cion se desplaza el grueso del his-
tograma hacia la derechay, por lo tan-
to, se asignan colores mas brillantes
de la escala vertical a los pixeles prin-
cipales de la imagen. La polilinea on-
dulada que se ve representa como es
el histograma después del recorte del
99%.

La Imagen con Recorte
del 99%

El resultado de todo esto puede verse
en la imagen que se muestra mas
bajo. Se ha aplicado el recorte del 99%
a las tres bandas de estaimagen, y el
resultado es una imagen mas brillan-
te, con la mayoria de los valores altos
de las nubes fijados a 255 (por lo que
las nubes se ven en un blanco mas
intenso), y los valores bajos del agua“
fijados a 0, por lo que el agua se ve
muy oscura. El resto del rango de co-
lores de visualizacion cubre todos los
pixeles intermedios, y puede verse
como la imagen es en general mas
brillante.

Esto es mas o menos lo que ocurre con
el recorte al 99%, explicado con una
imagen de ejemplo. Aunque el recorte
al 99% no tiene nada que ver con la
compresion directamente, se necesita
ser consciente y entender esta funcion
pararealizar un trabajo adecuado, pues
es una funcion importante y de hecho
esencial para muchos tipos de image-
nes.

El visualizador ECW (ER Viewer) es
un visualizador de libre disposicion
que se puede distribuir con cualquier
imagen comprimida en formato ECW,
sin cargo alguno. El visualizador se
puede descargar gratuitamente de
http://www.ermapper.com. Es un pro-
grama simple y compacto para visua-
lizar los siguientes formatos de ima-
genes:

alg archivos de algoritmos ER
Mapper

ers  archivos de imagenes ER
Mapper



ecw imagenes de ER Mapper
comprimidas con wavelet

tif imagenes RGB tif o
geotiff. Soporta la mayo-
ria de los formatos tiff.

bmp archivos bitmap sin com-
primir de 24 bit RGB de

Windows

hdr archivos de imagenes
raster ESRI BIL o
GeoSPOT

ipg imagenes comprimidas
JPEG

doq imagenes USGS DOQQ
en formato BIL (solamen-
te niveles de gris)

dat variante CEOS usada por
RESTEC en Japoén

El programa tiene unas pocas herra-
mientas simples que el usuario pue-
de aprender en segundos. Por ejem-
plo, ademas de las funciones de
zoom y pan usuales, duplicar la ven-
tana activa te permite crear una co-
pia independiente de una imagen y
poder mirar a multiples vistas de una
misma imagen. Un opcién muy util.
Una herramienta de medicion te per-
mite ver las coordenadas de un pun-
toy la distancia mas corta desde un
punto seleccionado. También inclu-
ye una herramienta para visualizar
datos generales y de georreferencia-
cion de la imagen, tales como en
nombre de la proyeccion, datum, uni-
dades, tipo de coordenadas y la ro-
tacion. Se puede poner y quitar la
funcién de suavizado para la imagen
en la ventana activa. El suavizado es,
por ejemplo, util para las imagenes
de tipo geofisico, que a menudo tie-
nen una resolucién pobre y al apli-
carlas el suavizado adquieren un as-
pecto mas agradable a la vista.

También es util saber que el ER
Viewer esta construidos como servi-
dor OLE. Esto significa que puede
insertar imagenes comprimidas ECW,
0 en cualquiera de los otros formatos
soportados, en otras aplicaciones
que soporten la incrustacion de obje-

El ER Viewer gratuito visualiza imdgenes comprimidas
ECW y en otros formatos.
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Detalle de una imagen RGB original y comprimida,
ambas sin la opcion de suavizado activada - Se
aprecian los pixeles individuales.

Drac

ZO6%: 20 35 (L oagd N

Detalle de una imagen RGB original y comprimida,
ambas con la opcidn de suavizado activada.

tos OLE. Por ejemplo, puede incrustar
uno de estos archivos en Microsoft
Word o PowerPoint y conseguir docu-
mentos deslumbrantes. En pocas pa-
labras, la combinacion de usar ima-
genes comprimidas ECW vy distribuir-
las junto con el ER Viewer gratuito
proporciona a los usuarios de geoin-
formatica una solucién util y sencilla.
Y esto es todo lo que hay que decir
sobre este software gratuito.

Ajuste Automatico de
Contraste en ER Viewer

Al abrir una imagen comprimida ECW
en el ER Viewer el usuario tiene dos
opciones. Si se hace doble clic en un

archivo, o este se arrastra a la venta-
na del ER Viewer, se aplica automa-
ticamente el recorte del 99% (véase
la explicacion de este término en otro
recuadro) antes de mostrar la imagen.
Si se compara la imagen ECW con la
original, la ECW aparece mucho mas
brillante, con colores mas vividos.

Algunas veces, esto no es lo que se
quiere o se espera ver. Para evitarlo,
use el icono de “Abrir Archivo” de ER
Viewer y asegurese de que el botdn
“Automatically adjust contrast” en la
parte baja del menu “Abrir archivo” no
esta seleccionado. De esta forma la
imagen ECW “normal” se visuali-zara
sin ninguin cambio de color.
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Segun declara Earth Resource Mapping
la tecnologia ECW es un estandar abier-
to. Los Kits de Desarrollo (SDK) de Com-
presion y Descompresion permiten a los
desarrolladores de aplicaciones la inte-
gracion de estas librearias en sus pro-
pias aplicaciones, de forma gratuita,
para lectura sin restricciones de ar-
chivos comprimidos y la creacién de
imagenes comprimidas a partir image-
nes de hasta 500 MB. Las librerias de
descompresion ECW permiten a cual-
quier aplicacion el utilizar imagenes a
través de Internet. A primera vista, es-
ta es una filosofia de mercado poco
usual. Por otra parte, hoy en dia es casi
una necesidad para que una compa-
fia de software pueda extender el uso
de un cierto tipo de software. Muchas
companias de software ofrecen de for-
ma gratuita versiones reducidas, pero
completamente operativas, de sus pro-
gramas estrella, o bien una version
completa pero limitada en el tiempo de
uso. De esta manera el usuarios tiene
la posibilidad de probar si ese progra-
ma se adapta a sus necesidades con-
cretas. En el caso que nos ocupa el
software es muy bueno, por lo que es
obvio que antes o después un usuario
“serio” querra saltar la barrera gratuita
de los 500 MB, y aqui es donde empie-
za el negocio.

Existen un numero de extensiones o
“plug-ins” para aplicaciones SIG,
CAD y Office disponibles para des-
carga de forma gratuita en http.//www.
ermapper. com. Permiten leer datos
comprimidos ECW en una amplia
gama de aplicaciones tales como Auto-
CAD Map, ArcView, Microsoft Office,
Photoshop, etc.

Extension ECW para
AutoCAD Map 3

Como usuario diario de AutoCAD Map
no dudé ni un momento en descargar
la version beta gratuita de la exten-
sion ECW para este programa. Des-
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Parte de un mosaico de 1GB de 35 ortofotos, con balance de color, y
comprimido a 40 MB visto en AutoCAD Map usando el plug-in gratuito.

pués de la instalacién se afade un
menu ER Mapper al final del menu
estandar de AutoCAD Map. Las ima-
genes comprimidas ECW se abren
mediante la funcion “Image Attach” y
permite visualizar imagenes de gran
tamano, en realidad de cualquier ta-
mano, dentro de AutoCAD Map. Si las
imagenes se comprimieron con datos
de georreferencia, la imagen se
posiciona correctamente dentro de
AutoCAD Map y permite el uso nor-
mal combinado de datos raster y vec-
toriales. El motor de descompresion
de ER Mapper, que maneja la visuali-
zacion de la imagen dentro de Auto-
CAD Map, redefine continuamente el
objeto imagen ECW, especificando la
extensién actualizada y el factor de
remuestreo basados en el zoom ac-
tual seleccionado por el usuario. Este
proceso se realiza siempre que el
usuariosale delmodo“Zoom en Tiem-
po Real”. Esto compromiso puede pa-
recer “poco elegante” al principio pero,
considerando los tremendos tamanos
de imagenes, antes inimaginables,
que se puedenverdentro de AutoCAD
Map, se puede perdonar. Recuerde,
todavia es una version beta pero ya
hay anunciadas versiones gratuitas
para AutoCAD Map 3y AutoCAD Map
2000.

Usar el Nuevo Protocolo
de Transferencia ECWP://
en sus Aplicaciones

Pocas horas antes de terminar este
articulo me enteré de que las nuevas
versiones beta de los productos ER
Mapper permiten la “visualizacion re-
mota” de imagenes de gran tamano a
través de Internet (usando el nuevo
protocolo de transferencia ecwp://) sin
tener que fisicamente transferir las
inmensas imagenes al disco duro. De
momento, estoy hablando del la ex-
tension ECW URL para ArcView y la fun-
cionalidad ECW URL de ER Mapper
6.1, pero “plug-ins” similares para Au-
toCAD Map y otros programas esta-
ran disponibles a lo largo de este ano.

Estoy seguro de que estara de acuer-
do conmigo si con reconocimiento
digo: ya iba siendo hora de que al
mercado de usuarios ‘normales’ de
SIG, CAD y Office se les ofreciera la
posibilidad de visualizar con sus apli-
caciones imagenes grandes, disponi-
bles en algun servidor distante. De
esta forma, muchos usuarios de la
geoinformatica podran utilizar image-
nes con un enfoque totalmente nue-
vo. Definitivamente, jun gran salto
para la ciencia geoinformatical
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El Image Web Server ofrece la
posibilidad de visualizacion
remota de grandes imdgenes a
través de Internet gracias al
protocolo de transferencia ECWP://
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Este diagrama muestra una
posible intranet para una
corporacion grande. Esta

corporacion tiene dos sedes

grandes, A y B, una mds pequena
C. Las tres sedes tienen su propia
Red Local. Las de A y B estdan
interconectadas por una linea de
banda ancha. La sede C accede a
la red de A a través de internet. El
Image Web Server se podria situar
tanto en A como en B, o en ambas

sedes.
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El Image Web Server se instala
como un «add-on» a Microsoft /IS
(Internet Information Server). Para
un numero pequeno de usuarios
(menos de 10), o para evaluacidn,

se puede usar Microsoft PWS
(Personal Web Server).
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Esta imagen muestra parte de Londres accediendo a www.EarthEtc.com
con un navegador normal. La imagen tiene 16000x12000 pixeles, con
resolucion de 25 cm, y se comprimio de 576 MB a 29 MB con un ratio de
20:1. En esta misma URL hay diferentes imdgenes de gran tamano que
permiten probar y comprobar su uso por Internet.

Si alguna vez ha intentado ver image-
nes muy grades a través de Internet,
su principal impresion probablemente
fue la lentitud, sin importar lo bellas
que fuesen las imagenes. El gran ta-
mano de los datos de las imagenes y
las limitaciones en el ancho de banda
de la red son los dos obstaculos prin-
cipales que hacen que la disponibili-
dad de imagenes en Internet sea nor-
malmente una experiencia dolorosa.
Para la visualizacion”on-line” al usua-
rio normalmente se le da la opcion de
ver resehas comprimidas de las ima-
genes (JPEG, GIF, etc.). Esto resulta
extremadamente incomodo para ima-
genes en el campo de la geoinfor-
matica, donde da tiempo a recortarse
la barba mientras se espera la visuali-
zacion de una de estas imagenes. Si
el usuario quiere la imagen verdade-
ra, no hay forma practica de que la
pueda obtener por Internet. Bien, por
lo menos hasta que la compresion
wavelet ha entrado en escena y nos
ha mostrado como servir imagenes
grandes, de gigabytes o incluso tera-

bytes, a través de Internet o intranets
incluso a usuarios con conexiones a
través de médem a velocidades nor-
males.

Ver y Usar Imagenes
Enormes por Internet

El Image Web Server, que usa la
tecnologia ECW con su transmisién
pro-gresiva de imagenes, es un exce-
lente ejemplo de esta tecnologia y tie-
ne la capacidad de servir imagenes a
través de Internet o intranets usando
todas las interfases de aplicacion co-
munes: OLE, ActiveX y ATL. Puede
servir diferentes tipos de imagenes
como fotografia aérea, imagenes de
satélite de alta resolucién, modelos
digitales del terreno, imagenes radar,
etc. Se puede acceder a estas image-
nes con navegadores web normales
o con las aplicaciones CAD, SIG u
Office mencionadas anteriormente. Es
importante que los potenciales sumi-
nistradores de imagenes por Internet
sepan que el Image Web Server esta
preparado para comercio electrénico
y que permite el cobro de cuotas de
sus-cripciones de acceso o cobrar so-
lamente por la parte de imagen des-
cargada. Otra buena noticia del Image
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Web Server es la buena integracion
de las imagenes con las aplicaciones
web de usuario existentes basadas
en HTML y bases de datos. Y, aun-
que ya he repetido esto unas pocas
veces, hay una version totalmente
operativa disponible para descarga
gratuita en hitp://www.ermapper.com.

Ver para Creer,
Compruébelo por si
Mismo

Le aconsejo que visite el sitio Internet
http://www.EarthEtc.com, donde pue-
de comprobar las capacidades del
Image Web Server en la practica. Hay
una lista de imagenes grandes, o con-
siderando el entorno Internet quiza
deberia decir enormes, disponibles
para visualizacion. No dude en elegir
y ver cualquiera de esas imagenes,
incluso las mas grandes. Estoy com-
pletamente seguro que una vez que
haya visto el Image Web Server en
accion le “pondra patas arriba” su per-
cepcion de lo que es enorme y lo que
es diminuto, especialmente en Inter-
net. Y es inutil decir mas aqui, simple-
mente vaya y compruébelo por si mis-
mo.

Para los lectores que piensen que a
pesar de la longitud de este articulo
no se ha dicho suficiente sobre la
compresién wavelet, aqui tienen
unas cuantas direcciones URL para
empezar a navegar y aumentar su
conocimiento sobre el tema:

http://www.programmersheaven. com/
links/link11.htm

http://www.wavelet.org/wavelet/in-
dex.html

http://www.mathsoft.com/wavelets.
html

http://www.zdwebopedia.com/TERM/
d/data_compression.html

http://www-stat.stanford.edu/wave-
lets.html
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http://www.cs.ubc.ca/nest/imager/
contributions/bobl/wvlt/top.html

http://www-dsp.rice.edu/software/

http://www.aware.com/products/com-
pression/compression.html

http://www.amara.com/IEEEwave/
IEEEwavelet.html

http://www.amara.com/current/wa-
velet.html

http://www.crc.ricoh.com/CREW/

http://www.isds.duke.edu/~brani/wa-
velet.html

http://www.mat.sbg.ac.at/~uhl/wav.
html

No se lo que me pasa pero cuando
empiezo a escribir sobre la compre-
sion wavelet no encuentro la forma
de acabar. Me pregunto si no estoy
demasiado entusiasmado con esto
de las wavelets. Mientras busco una
posible respuesta a esta pregunta, la
realidad en el Ultimo afo es siempre
mas rapida con nuevos programas
basados en wavelets de diferentes
fabricantes, desde los grandes a un
monton de productos mas pequefos
basados en wavelets. Hasta el mo-
mento hemos descrito a dos jugado-
res importantes en el campo de la
geoinformatica, pero estamos toda-
via muy lejos de decir la ultima pala-
bra. Pero el desarrollo en este cam-
po es tan intenso, que una vigilancia
constante es apenas suficiente para
estar al tanto de todas las noveda-
des. Mientras escribia este articulo
y el anterior sobre wavelets busque
en la world wide web antecedentes
tedricos y practicos sobre la compre-
sién wavelet. Creo que podria haber
leido sobre wavelets durante un ano
0 mas sin haber podido tragarme
todo el material existente en la web
sobre este tema. Y el numero de
URLs crece rapidamente. Este hecho
en si mismo es una garantia de que
pronto se incubaran en este nido mas
soluciones software increibles.
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Imagen del satélite Resurs-01 de
la regidn Alpina y Adridtico Norte
comprimida con ECW.

iNo lo Dude y Disfrute el
Viaje!

Este articulo ha presentado con tan-
to detalle como ha sido posible un
excelente ejemplo de un conjunto de
programas basados en wavelets. Es
un poco mas largo de lo usual sola-
mente porque en combinacion con el
numero de Julio / Agosto de 1999
nuestra revista quiere proporcionar a
sus lectores el material minimo ne-
cesario sobre la compresion wavelet
para poder seguir los desarrollos en
el futuro préximo. Si todavia no usa
compresion de imagenes eficiente en
su trabajo diario, esto tiene que cam-
biar y jcambiaral.

Por consiguiente, déjenme acabar
esta historia con una pregunta y una
invitacion: ¢No cree que ha llegado
el momento de subirse al tren de la
compresién wavelet? No lo dude por
mucho tiempo, jseguro que disfruta-
ra el viaje!

Joc Triglav es Director Adjunto del
Slovenian Surveying and Mapping
Authorityy esta al frente de la oficina
de Murska Sabota. También es co-
nocido como autor de numerosos
articulos técnicos en el campo de la
geoinformdtica. Se puede contactar
con él en la direccion e-mail: joc.
triglav@gov.si.
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S.I.G. Historico y Artistico
de la ciudad de Mérida

José Manuel Naranjo Gomez.
Ingeniero Técnico en Topografia.

Técnico de Apoyo en la Universidad de Extremadura.

José Antonio Gutiérrez Gallego.
Ingeniero Técnico en Topografia.

Profesor de la Universidad de Extremadura.

El objetivo de la aplicacion se fun-
damenta en dar a conocer el poten-
cial histdrico y artistico de la ciudad
de Mérida. La aplicacion se desarro-
lla para que su uso sea facil. Por lo
que se desarrolla para aquel usuario
que tenga simplemente conocimien-
tos basicos en informatica.

Para la creacion de la aplicacion he-
mos utilizado los siguientes elemen-
tos:

— Visual Basic 5.0: Este es un len-
guaje de programacion visual, que se
desarrolla visualmente en Windows
BASIC. Lo que nos permite crear una
aplicacion con un gran potencial vi-
sual. El elemento fundamental de
este lenguaje son los formularios. La
finalidad de un formulario es incluir
controles en él, a travées de los cua-
les poder presentar y requerir infor-
macion al usuario. Los controles que
podemos incluir son los controles in-
corporados por Visual Basic, los es-
tandar de Windows. Podemos utili-
zar un objeto OLE o un ActiveX que
son objetos que nos permiten com-
partir informacion y facilitar el uso de
componentes de una aplicacién des-
de otra distinta. Un control ActiveX
es creado para que nuestra aplica-
cién tenga una capacidad adicional
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con la que no contamos, ese es nues-
tro caso ya que nosotros deseamos
incluir informacién cartografica y de-
sarrollar un SIG,Visual Basic no pre-
senta este componente, por lo tanto
afnadimos el componente ActiveX
MapObjects 1.2.

— MapObjects 1.2.; Es un conjunto
de nuevos componentes GIS para de-
sarrolladores de aplicaciones que
desean anadir funciones de mapping
y analisis a sus aplicaciones desarro-
lladas en Visual Basic, Visual C++,
Delphi, Access, Developer 2000, etc.
Este producto presenta las siguien-
tes caracteristicas:

Q Distribuir aplicaciones a un coste
muy bajo.

Q Anadir nueva funcionalidad GIS a
aplicaciones existentes.

O Desarrollar pequenas aplicaciones
Cliente/Servidor.

U Desarro llar aplicaciones sectoria-
les.

El trabajo cartografico realizado para
la aplicacion ha contado con informa-
cion de otro proyecto fin de carrera
del CENTRO UNIVERSITARIO de
Mérida. El proyecto es Atlas Turistico
de Mérida, realizado con Arcview. Esta

fuente de informacién ha reducido
considerablemente el trabajo de
toma de datos cartograficos, ya que
mediante funciones propias de Map-
Objects, podemos acceder a la infor-
macioén en formato de Arcview. La car-
tografia que hemos utilizado tiene las .
siguientes caracteristicas:

Proyeccion U.T.M.
Elipsoide internacional huso 29.

Escala 1:1000.

0O 0O O O

Altitudes referidas al nivel del mar
en Alicante.

Q Triangulacion propia del levanta-
miento referida a la red geodésica
nacional.

La integracion se ha hecho de forma
directa mediante funciones propias-
de MapObjects, conservando de esta
forma su topologia y caracteristicas
cartograficas. Incluso se ha aprove-
chado toda la informacion asociada a
las capas, esta informacion estaba en
formato (dbf) dBase Ill Plus, simple-
mente se han actualizado una serie
de datos.

Otros datos como son las fotografias
han sido tomadas de publicaciones de
organismos publicos con su pertinen-
te autorizacion y concesion de dere-
chos para su uso en la aplicacion. Por
ultimo, los textos que ilustran las dis-
tintas descripciones de monumentos,
etc, hansido fruto de una ardua tarea
de investigacion.



 EE

~DGURDERADES LT W

4

pre la parte que estemos visuali-
zando.

4.2. Funciones de
Visualizacion

Hay un gran dinamismo en la visuali-
zacion del mapa, ya que se han in-
troducido varias funciones, las cua-
les son:

De izquierda a derecha:

&

El programa se compone de una pan-
talla principal de la cual emergen
otras distintas dependiendo de la fun-
cion que se desee utilizar, prevale-
ciendo siempre de fondo la pantalla
principal.

En la pantalla principal siempre
tendremos la posicién U.T.M. don-
de nos encontremos, asi como la
escala a la que se encuentre el ma-

pa.

. [oes

ORDENADAS U T A
 [X=729029 647713388

I = 4308574, 15580376

Asi como un mapa localizador que
nos dara la extension del mapa que
estemos viendo en ese momento.

También dispone de una leyenda in-
dicando cada una de las capas in-
cluidas en el mapa.

LEYENDA
Lo MANZANAS
1 CALLEIERO

B MONUMENTOS
INSTITUCIONES

TRANSPORTES

4.1. Funciones Generales

Podremos exportar el mapa, copiar-
lo e imprimirlo, imprimiendo siem-

Q Ver la extension global del mapa.
Q Hacer un zoom de disminucion.
QO Hacer un zoom de aumento.

O Ver una zona concreta sefalando
un rectangulo, opcién ventana.

Q Mover la zona de vision en el mapa
sefalando un punto con el puntero
dentro del mapa.

3 Arrastrar el mapa hacia la zona que
se desee ver.

4.3. Gestion de Capas

Podemos gestionar la informacion de
forma ordenada, introduciendo las
capas que deseemos en el orden que
queramos. Incluso de forma repetida.
Cada vez que anadamos una capa,
esta aparecera en la leyenda.

Podremos eliminar las capas y tam-
bién si lo deseamos, podremos ocul-
tar capas.

Pero lo mas importante de todo es que
podremos escoger cual sera la capa
superior, es decir, la capa activa para
realizar consultas y modificaciones.
Esta capa viene reflejada en la panta-
lla principal, incluso sino sabemos cual
es en esos momentos la capa supe-
rior podremos verlo en el menu Ca-
pas. De esta forma, todos los elemen-
tos de la capa superior brillaran y pos-
teriormente aparecera la siguiente
pantalla:
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La cual nos indica todos los campos
de informacion asociados a la capa.

4.4. Estilo de
Representacion

Cada vez que introduzcamos una capa
podremos escoger su estilo de repre-
sentacion. Es decir, podremos modi-
ficar su color, su forma y en caso que
sea un elemento poligonal su relleno.

4.5. Etiquetado

Podremos enriquecer la informacion
del mapa etiquetando cada uno de
los elementos que componen la capa
superior escogiendo un campo de
informacion de todos los que tiene
asociados. Dichos campos aparecen
en una lista de una pantalla.

La altura de las etiquetas viene defi-
nida automaticamente en funcién de
la extension visual de la pantalla, para
que se vean con claridad las etique-
tas y sin compactacion cada vez que
realizamos un aumento o disminucion
de la extension visual del mapa, es



5 Representaciin de foma e decir, el tamafo de las etiquetas va-
' ria dependiendo de que estemos
aumentando o disminuyendo la por-
cion de mapa que deseemos ver.
Pero silo deseamos, podremos defi-
nir un tamano fijo a las etiquetas es-
cribiendo la altura que queremos que
tengan las letras que componen las
etiquetas.

 Relcsoldo

Lo mismo ocurre con el angulo de ro-
tacion, la fuente, el color, y la alinea-
S e R Cusdadis cioén todas estas propiedades de las
etiquetas podremos definirlas, aun-
que ya vienen definidas automati-
camente. También podremos ver o
™ Hosizontsl L ey Tridrgidos no las etiquetas duplicadas, ver o no

el fondo donde se deben de anadir
las etiquetas y para los elementos li-
neales existe la posibilidad de que la
" Wakcal Cruces etiqueta aparezca a lo largo de la li-
nea y que las etiquetas aparezcan

por encima o por debajo de la linea
Color | que compone el elemento lineal.

4.6. Propiedades del
Mapa

I

[E}E tiguetas = [Of =] El aspecto visual del mapa también
E dinssies giodial puede ser modificado por el usuario,

' 3 podemos elegir el color de fondo del

mapa; también si queremos que el
|‘.if< 14 mapa tenga el borde tridimensional
o0 plano, e incluso si queremos que

Ajuste 3l desea o altua de las siguatas:

&juste si dasea sl &nguo de roiacidn

e grados soxEgesimeles =360 ; ' tenga o no borde.

]

[ El comportamiento del mapa también
Ehjs e (& lists ¢) camp @y puede ser modificado para acciones

caomersdo serd et contenida da

de visualizacion ya que si queremos
Ims etcuatas

podremos quitar o incluir las barras

B e gl Al Bty de desplazamientos horizontal y
EWT:TY el e vertical del mapa. Otra acciéon a mo-
™ P e dificar es en el comportamiento del
fu.{; [Emm'..m&m ) mapa respecto a la cancelacion de
}OWERE 5 la regeneracion del mapa motivada
?}fhi_m | T Allwgade lalines por una consulta o modificacion de
TELEFONG : 3 los datos. Incluso el tiempo que tar-
'.:;j:,iﬁm: i ¢ b ity da en regenerarse el mapa, es de-

cir, el refresco del mapa puede ser
modificado en una escala de 0-2000,
por defecto viene definido en la mi-
tad 1000, pero se puede acelerar o
ralentizar la regeneracion del mapa
disminuyendo o aumentando el tiem-
po de refresco.
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4.7. Buscador

Esta utilidad permite al usuario loca-
lizar cualquier elemento del mapa si-
tuado en la capa superior.

Simplemente hay que escoger uno de
los campos asociados a la capa, de
estaforma apareceran en la parte infe-
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rior todos los registros contenidos en
ese campo de la capa superior sim-
plemente tendremos que escoger el
registro que deseemos para localizar-
lo. El elemento seleccionado aparece-
ra resaltado en amarillo. En el ejem-
plo hemos buscado una calle en la
capa “callejero”, hemos escogido de
los distintos campos que contiene

NOMBRE, y han aparecido todos los
nombres de las calles, hemos escogi-
do entonces el nombre de la calle que
deseamos encontrar en este caso
“DEL POLEO” y ha aparecido dicha
calle resaltada en amarillo.

4.8. Escribir un texto

Esta utilidad permite al usuario es-
cribir un texto en el mapa a modo de
letrero. Es muy simple de utilizar sim-
plemente hay que escribir el texto
que se desee y senalar con el ratén
en el mapa dos veces consecutivas.

Si queremos que el texto aparezca a
lo largo de una linea simplemente
tendremos que escoger “ajustar a la
linea”, incluso con la opcion “Fuen-
te” podremos escoger el tamano, la
fuente, etc.

4.9. Calcular estadisticas

Con los registros contenidos en cam-
pos numéricos podremos calcular di-
ferentes estadisticas como son el
minimo, maximo, la media aritméti-
ca, la desviacion estandar y la suma
total.

Simplemente habra que escoger uno
de los campos numéricos que apare-
cen reflejados en la lista, en el ejem-
plo se ha escogido la capa superior
“hoteles” y se han calculado estadisti-
cas para el campo valor del precio
maximo de los hoteles de Mérida.

4.10. Geoeventos

Los geoeventos son puntos que se
pueden anadir al mapa para indicar
la situacion temporal y variante de un
elemento que se quiere reflejar en el
mapa.

4.11. Medir distancias

Podemos medir distancias simple-
mente senalando con un primer click
sobre el mapa sobre el primer punto
de la medida y haciendo un doble
click en un segundo punto.
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La distancia devuelta es en metros
pero se puede modificar la aplicacion
para que sea devuelta en otra uni-
dad conocida.

Ademas no solo podemos medir la
distancia entre dos puntos, sino que
podemos marcar todos los puntos
que queramos sobre el mapa defi-
niendo un elemento poligonal com-
puesto por lineas rectas y obtener la
distancia de esta poligonal haciendo
doble click en el dltimo punto.

4.12. Medicién de
elementos

Dentro de un mapa nos podemos
encontrar con tres tipos de elemen-
tos; los elementos lineales, los ele-
mentos poligonales que suponen ele-
mentos cerrados y los elementos
puntuales. Los elementos puntuales
no se pueden medir, pero de los de-
mas elementos podemos obtener sus
medidas caracteristicas.

Para los elementos poligonales ce-
rrados obtenemos las siguientes
medidas.

Peiimetie: 242 883477174312
Cenlroede X: 731029,907181405
Centrade Y- 4311277,63138732

\i‘_) Area: 3678,331 34987354

Incluso una vez vistas estas medi-
das aparecen las coordenadas de los
puntos que componen el elemento
poligonal.

De los elementos lineales podemos
obtener su longitud.
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TH062R 4311274.83
| 731061.71, 4311266.04

4.13. Identificar elementos

Mediante el identificador podemos
obtener toda la informaciéon de un
elemento simplemente escogiendo
este comando y sefalando con un
click el elemento que queramos iden-
tificar. Nos apareceran todos los cam-
pos asociados, asi como el valor de
cada uno de los campos que tiene
este elemento.

Ademas si el elemento identificado tie-
ne interés historico o artistico, el botén
ver informacién aparecera activado de
tal forma que si accedemos a pulsarlo,
veremos explicada su historia con un
texto ilustrado por una fotografia.

En la aplicacion se ha programado
un visualizador de fotografias para
ver todas las fotografias de interés

1 Identificados

e e il
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historico y artistico relacionadas con
la ciudad de Mérida.

El programa dispone de una serie de
itinerarios para poder planificar una
visita a la ciudad sacando el maximo
enriquecimiento historico y artistico.
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El menu del programa esta divido en
dos partes conjuntos e itinerarios. En
conjuntos se destacan puntualmen-
te los conjuntos histéricos y artisti-
cos, sin embargo en itinerarios ade-
mas de obtener datos puntuales,
obtenemos toda la ruta a seguir pa-
ra poder ir visitando estos conjun-
tos historicos y artisticos correlati-
vamente.

El programa tiene un menu, “Historia”
donde se explica en un primer aparta-
do el desarrollo histdrico de la ciudad,
en el siguiente apartado se encuen-
tran todas las épocas histdricas porlas
que ha pasado la ciudad, y dentro de
cada apartado estan todos los monu-
mentos y elementos de esa época que
tienen interés histérico. Por Ultimo se
encuentran los museos y colecciones
de que dispone la ciudad.

Si elegimos un elemento determinado
de una época o un museo, nos apare-
cera un texto ilustrado con una foto-
grafia, y ademas tendremos la opcion
de localizar dicho elemento.

Todos y cada uno de los monumen-
tos que componen la ciudad disponen
de un plano que puede ser visualizado
por el usuario simplemente escogien-
do el monumento en el menu planos
de que dispone la aplicacion.
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Noticias

Tele Atlas, lider
europeo en
cartografia digital

Tele Atlas es una compania parti-
cipada al 50 por ciento por el Grupo
Bosch y dedicada a la produccion y
mantenimiento de bases de datos
digitales de mapas vectoriales, asi
como a la elaboracién de CD'’s de na-
vegacion, guias de viaje y geo-pro-
ductos. La navegacion representa el
80 por ciento de su facturacién y los
geo-productos el 20 por ciento res-
tante.

La compania, fundada en el Benelux
en 1984, es lider europeo en carto-
grafia digital y goza de una fuerte
presencia internacional, que ha ido
consolidando ano tras afo con la
apertura de nuevas oficinas en Eu-
ropa, India y Japon. En la actualidad,
cuenta con una plantilla superior a los
1.000 empleados en todo el mundo.

En Europa, Tele Atlas dispone de
oficinas en Austria, Bélgica, Dinamar-
ca, Francia, Alemania, ltalia, Espa-
fa, Suecia, Suiza y Holanda. Esta
vocacion europeista le llevé a crear
el Servicio Paneuropeo de Navega-
cion Tele Atlas en 1997, fecha en la
que suscribiéo también un acuerdo
con Telstra, que se convertiria en su
socio tecnoldgico en Australia. En la
actualidad, planea su expansion por
Europa del Este, Norteamérica y
América Latina.

Estrategia y filosofia
de accion

Las bases de datos de Tele Atlas se
caracterizan por su caracter comple-
to, correcto, actualizado y preciso.
Tele Atlas controla la calidad de la
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informacion que proporciona regular-
mente a través de un departamento
independiente y la garantiza median-
te un sistema de correccion de erro-
res y la descentralizacion en la ob-
tencion de datos, asegurando asi el
acceso directo a las fuentes. Duran-
te el pasado aho se emitieron mas
de 48.000 informes de actualizacion
de datos.

Las bases de datos maestras de Tele
Atlas estan realizadas a partir de nu-
merosas fuentes detalladas: image-
nes por satélite, fotografias aéreas,
informes sobre estudios de campo in-
tensivos y mapas oficiales, etc.

Ademas, la compahia cuenta con ofi-
cinas nacionales en cada pais euro-
peo, lo que hace que los medios de
produccion estén en estrecho contac-
to con todas las fuentes de datos lo-
cales, pudiendo crear asi un mapa
europeo perfecto. El tiempo medio de
elaboracién de un mapa de este tipo
es de un ano y nueve meses.

Tele Atlas esta presente en Internet
en la pagina www.teleatlas.com, don-
de el usuario puede consultar las ul-
timas novedades, obtener informa-
cion de navegacion en automoviles y
ver las posibilidades de los datos de
Tele Atlas en aplicaciones de mapas
on-line.

Cartografia digital

A.- Mercado y utilidad

Los mapas han sido siempre una he-
rramienta esencial para muchas ac-
tividades, pero las funciones en las
que los datos geograficos pueden
desempenar un papel crucial aumen-
ta continuamente, hasta el punto de
que casi todos los sectores comer-

ciales y domésticos modernos utili-
zan informacion cartografica, desde
la logistica al marketing pasando por
la descongestion del trafico.

Este tipo de aplicaciones geoespa-
ciales, que describen de forma por-
menorizada una zona geografica,
son muy Uutiles para los gobiernos y
las administraciones locales y se em-
plean en la gestion medioambiental
del territorio, sanidad, transportes
publicos, determinacion de impues-
tos territoriales y gestion de aguas,
entre otros campos. Los mapas
vectoriales de Tele Atlas presentan
numerosas aplicaciones comerciales -
y destinadas al gran publico, como
son:

Los Sistemas de Informacion Geo-
grdfica (SIG), de gran utilidad para
los responsables de la gestion de
carreteras y del control medioam-
biental. Asi, cada vez mas institucio-
nes gubernamentales y servicios
publicos emplean mapas de carre-
teras digitales para controlar el trafi-
co y disefar nuevos sistemas de tra-
fico, realizar inventarios de suelo o
controlar el tipo de uso del mismo.

Ademas, los mapas digitales se em-
plean en la gestion de servicios pu-
blicos a la hora de planear, adminis-
trary mantener susredesy sistemas
como el gas, el agua, la electricidad
o el cable.

Trafico y Gestion del Transporte, es-
pecialmente para la planificacion 6p-
tima de rutas para el transporte de
mercancias y servicios, control de
trafico en carreteras, suministro de
informacion a los responsables de la
logistica y localizacién de vehiculos
siniestrados para la prestacion de
servicios de emergencia (“call cen-
ters”).



El Geomarketing es una de las apli-
caciones con mayor futuro, ya que
facilita las ventas, descubriendo y
utilizando las relaciones geograficas
de los datos brutos. En la actualidad,
casi el 80 por ciento de todos los
datos de que disponen los respon-
sables comerciales contienen uno o
varios componentes espaciales (co-
digos postales, direcciones, etc.).

El empleo de estos datos permite
sacar mayor rendimiento a las bases
de los clientes, ya que al anadirles cla-
ves espaciales y demograficas se con-
vierten en una potente herramienta de
marketing. También, permite a los di-
rectores comerciales ampliar la cober-
tura comercial y maximizar su poten-
cial de ventas disponible al distribuir
geograficamente los mercados.

Aplicaciones para PC: guias turisti-
cas multimedia, CD-ROMs de Rou-
ting, Paginas Amatrillas.

Cartografia en papel: mapas de ca-
rreteras, ciudades e ilustraciones de
mapas.

Aplicaciones on-line: suministros de
mapas a través de Internet, y de telé-
fonos moviles (Wireless Access Pro-
tocol (WAP)).

Navegacién en
vehiculos

El mercado europeo de la navega-
cién automovilistica continuara a cor-
to y medio plazo el crecimiento regis-
trado en los Uultimos anos. En 1999,

las ventas de sistemas de navegacion
se duplicaron con respecto al afo an-
terior, situandose en 600.000 unida-
des. Las previsiones apuntan a que el
mercado europeo de navegadores
seguira creciendo a buen ritmo, hasta
alcanzar los 2,3 millones en el ano
2002.

En la Peninsula, las ventas de nave-
gadores crecieron un 94 por ciento en
1999, hasta las 11,460 unidades, lo
que supone casi un 2 por ciento del
mercado europeo. Alemania encabe-
za, con 383.490 unidades y un 64 por
ciento de la cuota, el mercado de sis-
temas de navegacion, seguido a gran
distancia de Gran Bretaha y Suiza, con
un 5y 4 por ciento, respectivamente.
A la cola se sitla Suecia, con sélo un
0,4 por ciento del mercado.

‘Lideres en cartografia
desde hace 35 anos.

La calidad y profesionalidad de nuestro trabajo nos ha otorgado la confianza
de maltiples org

anismos oficiale

e

* Cartografia digital.

. » Tratamiento de archivos CAD (dxf, dgn,
 dwag...) y PostScript, generando
- separaciones de color en fotolitos para
su posterior publicacion.

~ +'Sombreados orograficos.
'« Mapas en relieve..
* Edicién de atlas, guias,

planos turisticos.

multiplataforma.

agendas, callejeros.

Conde de la Cimera, 4 - local 6 — 28040 MADRID

Tels.: 91 553 60 27 / 91 553 60 33
FAX: 91 534 47 08 * RDSI: 91 456 11 00

s y prestigiosas empresas privadas.

* Cartografia temdtica, mapas mundi,
* Mapas digitales interactivos

* Maquetaciones y composiciones
digitales a base de imagenes, grdficos
y texto en entorno PostScript.

* Laboratorio técnico fotografico.

E-Mail: rugoma@rugoma.com * Web: www.rugoma.com




Noticias

AIM/DIRECTA, la solucion
de INFORMATICA EL
CORTE INGLES e
INTERGRAPH para la
gestion documental
técnica y de informacion
de producto

INFORMATICA EL CORTE INGLES
e INTERGRAPH P&B han llegado a
un acuerdo comercial para dar la
mejor solucién a los problemas de
gestion documental técnica y de in-
formacion de producto en las empre-
sas de proceso continuo, (Quimica,
Petroquimica, Farmacéutica, Gene-
racion de Energia, Alimentaria, etc.),
tanto para operadores de planta
como para las ingenierias y compa-
fifas de servicios que trabajan para
ellos.

Con este acuerdo, INFORMATICA
EL CORTE INGLES, lider espafiol en
soluciones de Gestion Documental
para entornos administrativos con su
plataforma invesDoc, complementa
con INTERGRAPH-AIM/DIRECTA su
oferta dirigida a entornos de produc-
cioén y oficina técnica.

AIM/DIRECTA esta orientada a la
gestion integral de los documentos
técnicos y no técnicos (EDMS) y de
los datos (PDM) a lo largo del ciclo
de vida de la planta de proceso con-
tinuo. Las caracteristicas principales
que hacen de AIM/DIRECTA la me-
jor solucion de gestion documental y
de datos para companias del sector
quimico y de la ingenieria son:

® Herramienta corporativa, que se
puede extender a lo largo de Ia
empresa en entornos geografi-
camente distribuidos, con gran
cantidad de usuarios de diferen-
tes perfiles profesionales.

® Integracion con el CAD, con las
herramientas de ofimatica y con
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otras herramientas de gestion de
datos (software de disefio 2D y 3D,
software de mantenimiento, soft-
ware de instrumentacion, E.R.P’s,
etc.).

® Capacidad completa de persona-
lizacion a las necesidades de la
empresa.

* Sistema orientado a objetos.

® Capacidad de comentar los docu-
mentos, sin modificar los origina-
les.

® Control de la documentacion y da-
tos a lo largo de su ciclo de vida:
versiones, revisiones, revisiones
paralelas, extraccion e ingreso,
copias de trabajo oficiales y no ofi-
ciales, intercambio de planos en
distintas revisiones con ingenierias
externas, reserva de documenta-
cion, etc.).

® Gestion de ficheros de referencia
e hibridos raster-vector para los
paquetes de CAD.

® Impresion desasistida de planos
de gran formato.

* Enlaces desde los graficos a los
datos.

®* Flujos de trabajo técnicos para
adecuacion a la Gestion de Cali-
dad 1SO-9002.

INFORMATICA EL CORTE INGLES e
INTERGRAPH P&B tienen una gran
experiencia en proyectos de gestion
documental corporativa y ofrecen un
extenso catalogo de productos (Hard-
ware, Software, Servicios de Con-
sultoria, Formacion, Mantenimiento,
etc.) para poder implementar cual-
quier tipo de sistema corporativo que
responda a las necesidades de la
empresa.

TOPCON informa:

“TOPCON ESPANA ha celebrado
en los pasados meses varios cur-
sos y acudido a diferentes ferias;
entre los primeros destaca un cur-
so de manejo en la aplicacion MDT
impartido en las oficinas de la de-
legacion de TOPCON en Eibar (Gui-
puzcoa) a la que asistieron mas de
30 clientes entre particulares y em-
presas, todos ellos usuarios de
esta aplicacion, que profundizaron
en las funcionalidades de la mis-

ma.

Entre las ferias, TOPCON ha tenido
stand en SMOPYC en Zaragoza,
Expogeomatica en Sitges en la Se-
mana Cartografica y en Cintex en
Bilbao.

Con todo ello nos acercamos mas a
nuestros clientes para facilitarles
el conocimiento de los avances en
los equipos topograficos mas ac-
tuales”.



Entre en la Autopista
Digital de ISM

A diferencia de otros, ISM simplifica por completo la fotogrametria de principio
a fin. Ahora, con nuestra tecnologia, generar un Modelo Digital del Terreno
es tan facil como apretar un botdn... y esto solo es el principio.
Contacte con nosotros para discutir la mejor solucion a sus necesidades.

Utilice la Potencia de DiAP para sacar el maximo
provecho de la fotogrametria digital...

Eficiencia en el proceso - DIAP minimiza la
duplicacion de tareas, elimina el trabajo
redundante y soporta multioles aplicaciones
para la captura de datos.

Productividad - Consiga un alto rendimiento en

cualquier entorno de produccion. Ademds,
llegard a considerar la ortofoto digital como un

sub-producto.

[ ] Europe

Stereo Imaging Through Innovation

Contacte con nosotros para conseguir una copia de nuestro manual 7he Fundamentals of Disital Photogrammetry.

facilidad de maneja - Todos nuestros sistemas
funcionan sobre PC, con MicroStation, y bajo el
sistema operativo Windows NT. Los procesos
se controlan mediante teclas de funciéon o
iconos de pantalla.

Y ademads, el precio de DIAP es menor que el
coste de mantenimiento del instrumento al que
reemplaza

Contacte con nosotros.

ISM Europe S.A.
Avda J. V. Foix 72, Local 5B
08034 Barcelona

Tel. 93 280 1050
Fax. 93 280 1950

info@ismeurope.com

WWW.ISMeurope.co



Bentley Systems lanza -~ =
ProjectBank DGN

Esta solucion basada en web e incorporada a Micro-
Station/J 7.1 permite que un fichero de disefio pueda ser
editado por varios usuarios a la vez, gestionar los cam-
bios y hacer seguimientos del proyecto.

Bentley Systems Inc., acaba de anunciar el lanzamiento de
ProjectBank DGN. Este proyecto, aplica relaciones entre fiche-
ros y control de cambios a los flujos de trabajo, eliminando las
limitaciones de produccion de larga duracion e incrementando
el valor de los datos de los proyectos de ingenieria.

ProjectBank DGN aporta a MicroStation/J 7.1 innovaciones
claves entre las que se incluyen, unificacion de cambios, se-
guimientos de proyecto, seguimientos de posesion y alma-
cenamiento e intercambio de datos de multiples formatos.
ProjectBank es mucho mas que un sistema para la gestion
de documentos, ya que gestiona las transacciones por com-
ponentes, no por ficheros, y lo hace a través de toda la base
de datos del proyecto.

Rob Brawn, Jefe de Tecnologia de Automatizacion de Disefio,
CH2M-Hill, afirma, “ProjectBank es un gran producto, y la capa-
cidad de sacar documentos fuera de linea e integrarlos de nue-
vo en nuestro flujo de trabajo, tiene un gran impacto en nuestra
productividad”.

Obra de las mejoras que ofrece MicroStation/J 7.0 orientadas a
proyectos, ademas de la integracion de ProjectBank DGN, es
el soporte para sellar elementos con datos XML. También in-
cluye un corrector ortografico basado en Java, el kernel de mo-
delado de Parasolid®, mejoras de ploteado, mejoras en la im-
portacion/exportacion de ficheros y soporte a Oracle 8.0x,
entre otras.

Tanto MicroStation/J 7.1 como ProjectBank DGN estan dispo-
nibles sin coste alguno, para todos los suscriptores del progra-
ma Bentley SELECT™, pudiéndoles descargar automaticamente
desde la pagina web SELECT Online Stream para abonados
SELECT.

Martyn Day, Editor de CADD, CADdesk, cadservices, comen-
ta al respecto, “La combinacion de ProjectBank y Micro-
Station/J 7.1, cambia la rentabilidad del desarrollo de siste-
mas CAD tradicionales basados en ficheros, integrando equi-
pos de disefio de disciplina multiple en un proceso de
desarrollo unico. En un mundo donde la productividad signi-
fica éxito, no se pueden ignorar las ventajas potenciales que
ofrece la utilizacion de la tecnologia ProjectBank de Bentley”.

ProjectBank DGN esta disenado para manipular ficheros DGN
de grupos de trabajo MicroStation conectados localmente o
por Internet. Mas adelante se anadira a ProjectBank un
subesquema que aproveche toda la tecnologia del producto
para gestionar también ficheros de formato DWG, y por com-
ponentes de ingenieria.

Esta nueva version de la tecnologia ProjectBank sera lanzada
como parte de ProjectWise de Bentley, una solucién de rapida
instalacion y puesta en marcha para gestionar informacion de
nueva generacion de los proyectos de ingenieria. ProjectWise
opera en redes de area local (LAN), redes de area extendida
(WAN) o en una extranet, proporcionando un entorno de usua-
rio seguro, controlado y centralizado para la gestion de toda la
informacion de ingenieria y cubriendo todas las necesidades de
un grupo de trabajo de ingenieria, asi como las de todo el equi-
po de proyecto. De momento, se utilizara AutoCAD para editar
ficheros DWG que estén gestionados por ProjectWise.
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HP distribuye soluciones de copiado y
escaneo de Contex en gran formato

Durante el pasado CeBIT, Hewlett-Packard anuncio la inclu-
sién de nuevas soluciones de gran formato en su catalogo
de productos: dos escaners de gran formato del fabricante
Contex. Las soluciones de copiado y escaneo estaran dis-
ponibles en el mercado espafiol a principios de abril a través
del canal de distribucion de HP.

El acuerdo entre Contex y HP, ambas firmas lideres en el
mercado de soluciones en gran formato, permitira ofrecer
soluciones de copiado y escaneo tanto en blanco/negro como
en color para los mercados de reprografia, centros de impre-
sién digital, artes graficas, ingenieria y disefo industrial en
areas de aplicacion especificas como produccion, telecomu-
nicaciones, aviacion y sistemas de informacion geografica,
entre otras.

“Este acuerdo permite a HP ofrecer soluciones completas a
sus clientes”, segun palabras de Enrique Lores como nuevo
Director Mundial de Marketing de la Division de Impresion
en Gran Formato de HP Sant Cugat del Vallés (Barcelona).
“Este es el mejor acuerdo existente en soluciones de copia-
do y escaneo en gran formato fruto de la colaboracion entre
las dos empresas lideres de este mercado que proporciona-
ran la mejor experiencia comun para nuestros clientes”.

HP ofrece e incorpora en su catalogo de productos los
escaners Contex modelos Chroma 40 y FSS 8300 para su
canal de distribucion:

e El modelo Chroma 40 (FSC 6040) puede escanear origi-
nales a color de hasta 40 pulgadas (1016 mm) de ancho
con resolucién de 800 dpi gracias a las 3 camaras digitales
CCD de 20.000 pixels (36 bits), calibracién de color
estandar y control de difusion de error obteniendo una per-
fecta captura de pdsters a color, planos de arquitectura,
mapas Y fotografias.

e El modelo FSS 8300 captura originales en blanco y negro
de hasta 36 pulgadas (914 mm) mediante dos camaras
digitales CCD de 7.500 pixels con una velocidad de 15 sg.
un plano o dibujo en tamano AO.

e Ambos escaneres incluyen el software de copiado
Jetlmage 2.0 muy facil de usar: botodn tipo “Copiadora”,
calibracion automatica de color, previsualizacion grafica
avanzada e interfase de usuario para pantalla tactil.

e Ambos escaneres pueden incluir el software Widelmage
que también distribuye HP que incorpora una avanzada
puesta en marcha, alineacion automatica, deteccion auto-
matica de anchura de papel y de la imagen, calibracion de
color, visualizacion ultra rapido, escaneo en batch y herra-
mientas para la manipulacién del color.

Los escaners Contex permiten conexion directa mediante
soporte HP-RTL a las impresoras de gran formato HP
DesignJet bajo Windows 98, NT y 2000 a través de puerto
paralelo o servidor de red.
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MrSID, un formato raster

de fantasia

Salvador CARBO, David COMAS,
Raquel GARCIA, Marian SAIS.

Nexus Geografics
www.nexusgeografics.com

Un nuevo formato ... compresion de
imagenes ... suena aburrido, lejano y
falto de interés para la mayoria de los
profesionales de los GIS. ;Sera un
nuevo estandar gubernamental? ;Un
juguete de Microsoft para aumentar su
oligopolio? ¢ Otro dolor de cabeza pro-
fesional para soportar el enésimo for-
mato? Y ademas ... raster ... jcuando
todos creemos que los datos impor-
tantes son los vectoriales!. La compre-
sion wavelet de imagenes esta rom-
piendo estos tdpicos y todo parece
indicar que abre una nueva pagina en
el uso de la informacion geografica.

La oferta de informacién geografica
raster esta creciendo espectacular-
mente. Se trata de grandes ficheros,
que oscilan entre 40MB y 100MB, que
si se mosaican facilmente pueden
convertirse en ficheros gigantes, de
varios GB. Son ortofotomapas a todo
color (desde 1:5.000 a 1:50.000), topo-
graficos vectoriales rasterizados y
también imagenes de satélite a color
de alta resolucion como por ejemplo
IKONOS.

El uso de estos datos se ve frenado
por un cuello de botella evidente: la
mayoria de usuarios quieren usar los
datos en un PC y no estan dispuestos
ni a adquirir grandes equipos infor-
maticos ni a largos tiempos de espera
ante un monitor. La compresion de
imagenes es la solucién de este cue-
llo de botella, el punto de encuentro
entre la demanda del usuario y la ofer-
ta de los productores de datos raster.
La solucion técnica a este problema
consiste en reducir notablemente el
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tamano de los ficheros, pero preser-
vando al maximo la calidad de los ori-
ginales para el ojo humano. Concre-
tamente existen dos tipos de solucio-
nes distintas:

® compresion “lossless”, sin pérdida
alguna de datos y unos ratios que
suelen ser de 2:1 (del 50%),

® compresion “lossy”, con pérdida de
algunos datos, pero unos ratios es-
pectaculares de 20:1 o 50:1 (del
95% al 98%).

En 1984 nacia el algoritmo de com-
presion LZW, pronto hizo fortunay se
convirtié (por su simplicidad y versa-

tilidad) en un estandar de facto muy
empleado en formatos como GIF o
TIFF. Sin embargo, la compresion
LZW tiene dos limitaciones importan-
tes para la informacion geogréfica:

* No es eficiente manejando grandes
ficheros, de cientos o miles de MB.

* Ratios de compresion muy inferio-
res respecto a otros tipos de com-
presion.

Una alternativa muy usada son los
ficheros JPEG, un formato publico
basado en comprimir sacando el pro-
vecho de las limitaciones del ojo hu-
mano: menos capaz de apreciar pe-
quenos cambios de color de las en-
tidades pero mas capaz de detectar
cambios de brillantez de las entida-
des. Esta técnica divide la imagen
en pequefos bloques y dentro de



cada uno de ellos aplica el proceso
de transformacion. Esta técnica es
eficaz y espectacular, pero tiene al-
gunos handicaps probados, como:

* E| efecto perverso de comprimir
en bloques, que genera un “mo-
saico” dispar entre bloques veci-
nos (apreciable a simple vista si
hacemos varios zooms consecu-
tivos).

* JPEG no es eficaz para imagenes
muy grandes, porque tarda tanto
en comprimir como en descom-
primir.Y porque para verun JPEG,
la CPU debe descrompimirlo total-
mente.

* Para alcanzar ratios cercanas a la
compresion wavelet, JPEG acaba
degradando de manera sensible la
calidad de la imagen.

La compresién basada en fractales
ha abierto posibilidades muy inte-
resantes y novedosas para el trata-
miento de imagenes, como crear

multiples representaciones de una
imageny conseguir altas velocidades
en el manejo de los ficheros. Pero a
pesar de sus muchas bondades, en
el manejo de informacion geografica
su principal punto débil son las lige-
ras variaciones en la precision geo-
métrica de las entidades, inducidas
durante el propio proceso de compre-
sion.

La idea fundamental de la compre-
sion wavelet es crear un formato mul-
tiresolucion, multi escala, piramidal:
cuando el usuario visualiza la imagen,
el formato solamente descromprime
selectivamente la parte necesaria que
pide el usuario y la cantidad de da-
tos necesarios a la escala requerida.
La compresion wavelet se basa tam-
bién en que el nivel de detalles de una
imagen no es constante, siendo ma-
yor en algunas partes (por ejemplo,

el centro urbano) y menor en otras
(por ejemplo, los bosques).

Wavelet es una técnica muy utiliza-
da para en tratamiento de sefales y
compresion de imagenes. En trata-
miento de senales los wavelets per-
miten recuperar sefales débiles, con
mucho “ruido”, como imagenes de
Rayos-X o de resonancias magnéti-
cas y limpiarlas sin estropear los pi-
xeles correctosEn imagenes, la com-
presion wavelet de imagenes funcio-
na descomponiendo la imagen en un
conjunto de expresiones matemati-
cas que el receptor podra descodi-
ficar.

MrSID es el software de compresion
wavelet para generar el formato SID,
soportado por mas de 150 software
profesionales y de usuario final. Es-
ta tecnologia fue creada en Los Ala-
mos National Laboratory (un centro
federal de 1+D en los EEUU) y comer-

n de Alicante, 2000
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cializado por Lizardtech Inc (Seattle).
MrSID utiliza algoritmos wavelet para

Caracteristicas técnicas

comprimir y visualizar imagenes de
cualquier tamano, hasta varios Tera-
Bytes, con ratios que oscilan entre

o Formatos soportados: TIF 6, GeoTIFF, Tiled TIFF, USGS Digital Orth Quads (.nes, .ses, .nws, .sws,
doq), Band-Interleaved y Band-Sequential (.bil, bip, bsq), ERDAS LAN (.lan), ERDAS IMG
(préximamente), Sun Raster (.ras, .rast)

0, o,
el 95% y el 98%.  Plataformas: Windows 95/98/NT 4.0, Sun Solaris 2.5.1, AIX 4.2.1, SGI Irix 6.2, Linux RedHat 52y

. Mac OS
Un hito resaltable del formato es una

visualizacion realistica e incluso me- ais
jorada de las imagenes (“seamless”),
basada en la descompresion selec-
tiva discreta (DWT, discrete wavelet
transformation) y combinada con sua-
vizados multiescala. Estos elemen-
tos también permiten una visualiza-
cion mucho mas rapida y agil de las
imagenes, para usuarios de PC y sin
tener que recurrir a un equipo hard-
ware profesional de coste elevado.

Diseno
grafico

T . . Otros
* Ver imagenes gigantes, de varias

GB, en un PC a una velocidad de
fantasia.

 Principales software que soportan MrSiD:

Arcview 3.1 21 Microstation 95

Arcinfo 8 AutocadMap

MapObjects 2 B ERDAS Imagine 8.4

ArcIMS 3.0 MapX4.0

ArcView Image Analysis 1.0 -] MapXireme

Smallworld 3 B RAS-C 7.0

Maplnfo Professional 5.0 ] PCl

Geomedia -] SICAD

GeoMediaWeb Map 2.0 - Cadcorp Map Modeller
5.0

Adobe Photoshop 4.0

Adobe InDesign 1.0

QuarkXpress

Wasatch Postmaker

Office 97 (ActiveX)
Corel Draw (ActiveX)
[Explorer, Netscape

Visualizador profesional

F/RESNT |

HILLE0 R 6 5 (B PR o

‘Ward, Power Fmirt, Gorel Draw .

Los complementos son
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« Imagenes comprimidas en un
95% con toda la calidad de los
originales.

« Un estandar “horizontal” en soft-
ware profesionales de GIS, CAD
o Fotografia.

« Un formato de consumo para
Power Point, Word o Corel Draw.

e Servir a Internet 500 GB de fo-
tos a todo color, pixel de 1 metro
...(como IKONOS) con respues-
tas inferiores a 5 segundos.

e Un kit SDK gratuito para desa-
rrollo.

El resultado final de todo esto es
pulverizar las limitaciones con-

b HI5ID Viewei [Lai_stesel_§.id]
B Vew Dot Heo ;
k&P NAQ Ff Ao T

=tn

Propiedad e INDRA E<Fich 5.4
Capyright Space Imaging

vencionales, tanto en tamaho como
en calidad de las imagenes, au-
mentando sus prestaciones de for-
ma espectacular. Algo mas dificil
de predecir es lo que va a ocurrir a
partir de ahora. Lo que esta claro
es que probablemente estamos en-
trando en una carretera de un solo
sentido, sin vuelta atras: dentro de
algunos meses ningun usuario que-
rra renunciar a imagenes de alta
resolucion y a todo color. Es mas,
probablemente las considerara algo
cotidiano y exigible.

Como usuarios de PC seguramen-
te nos costara recordar como eran
los discos duros de nuestros PC
hace 3 0 5 anos. Cuando en 1995
o0 1996 adquiriamos un PC nos
parecia imposible imaginar como
llenar un disco duro de 700MB o
1GB ... pero al cabo de un par de
anos ya jno sabemos vivir sin un

disco duro diez veces mayor!. La
posibilidad de mayor capacidad
solo sacia momentaneamente el
usuario y acaba convirtiéndose en
un estimulo para tener mas y ma-
yor capacidad.

MrSID se ha posicionado de ma-
nera definitiva dentro del mundo de
la red. De entre los diferentes apli-
cativos que de manera gratuita
ofrece Lizardtech, sin duda el mas
espectacular es el MrSID Image
Server.

Mediante este software, ya es po-
sible navegar en internet por ima-
genes de varios GB con un sor-
prendente tiempo de respuesta...
Setratade un software que permi-
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hapaz de eferenc

te servir imagenes en formato Mr-
SID por la red con una gran rapi-
dez, superior incluso a los tradi-
cionales formatos GIF o JPEG. El
usuario puede, con Netscape o Ex-
plorer, navegar por las imagenes
mediante un conjunto de funciones
precreadas en una interfase grafi-
ca: zoom, pan, tamano de la ven-
tana, etc.

Las ventajas principales se pue-
den resumir en:

» Servidor de imagenes muy ro-
busto y gratuito (freeware)

e Tiempo de respuesta del servi-
dor inferior a 2 segundos en ima-
genes de varios GB

¢ Funciones precreadas de nave-
gacion: zoom, pan, tamano de la
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ventana, imagen de referencia,
zoom todo, etc.

« Diferentes vias de visualizacion
de les imagenes a través del
browser: HTML (JPEG), Applet
Java o Plug-in.

« Algoritmos de compresion wave-
let de MrSID, que consiguen res-
puestas de 10 KB a 30 KB,

¢ Alta resolucion imprimiendo di-
rectamente des de la web

Cada vez se habla mas de servi-
dores Internet de imagenes aéreas.
Son aplicaciones espectaculares a
causa del tamafno de los archivos
y del interés que estas imagenes
despiertan en el publico en gene-
ral... Un servidor pionero en Espa-
fa ha sido “Andalucia desde el cie-

B ¢ en el listhox

lo”, http://www. ngeografics.com/

sid/ica/index.html (Junta de Anda-
lucia). Este web puede navegar por
66 ciudades andaluzas, llegando a
visualizar la manzana donde vivi-
mos, el patio de una escuela o un
estadio de futbol. Iniciativas pare-
cidas ya se estan llevando a cabo
en otras regiones espafolas, como
por ejemplo en la Provincia de Ali-
cante, o la Comunidad Auténoma
de Cataluna.

El caso mas espectacular fuera de
Espafna lo encontramos en Portu-
gal, donde el CNIG portugués ha
desarrollado un impresionante ser-
vidor de fotografias aéreas de todo
el pais, con pixeles de un metro.
En total son mas de 2500 image-
nes MrSID de 25 MB, consultables
en la web del CNIG (www.cnig.pt).
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Noticias

Xerox Espaina
celebro la

convencion
eXpoCOLOR

Los pasados 12 y 13 de abril, la
compania celebré la primera edi-
cion de la feria eXpoCOLOR, don-
de mostro sus soluciones en el
campo de la impresion digital en
colorylos avances que incorporan
los nuevos equipos. Esta feria se
celebro en La Casa de Monico don-
de también estaban presentes tres
de los partners mas estratégicos de
Xerox: Splash, Scitex y Efi.

Xerox Espafa ha reestructurado
sus unidades de negocio vy, en
estos momentos, hay cuatro sec-
tores estratégicos para la compa-
nia donde las soluciones de Xerox
ofrecen un gran valor afadido pa-
ra su negocio: sector financiero,
artes gréficas, industria y sector
publico.

“En la feria eXpoCOLOR hemos
reivindicado la importancia de la
impresion digital y su influencia en
el mundo de los negocios. Las
soluciones documentales y los
nuevos equipos que presentamos
hoy abren nuevas puertas para
estos sectores, ya que podran tra-
bajar con nuevas férmulas de im-
presion bajo demanda y marketing
personalizado. La impresion bajo
demanda reduce significativa-
mente los costes e incrementa la
productividad, facilitando el cum-
plimiento de los objetivos de ne-
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gocio”, declar6 Rogério Fangueiro,
Director General de Xerox Espana.

Toda la nueva gama de impresoras
digitales color de Xerox marca una
nueva era de soluciones digitales
que afectaran directamente a laren-
tabilidad del negocio y ofreceran un
gran valor anadido. Ademas, estu-
dios realizados por Xerox muestran
que el color incrementa significati-
vamente la comprension de la in-
formacion recibida, lo que incide
directamente en la efectividad de
la comunicacion para una empre-
sa de cualquiera de estos cuatro
sectores.

Los asistentes a esta feria no solo
veran los nuevos equipos, como el
Xerox DocuColor 2060, sino que
también podran asistir a sorpren-
dentes demos en directo, que con-
ciliaran hardware, software y cono-
cimiento, y su aplicacion directa en
el mundo de los negocios.

“Las soluciones que presentamos
hoy estan disefiadas para moder-
nizar los procesos empresariales en
los que existe una intensa produc-
cion de documentacion, generando
mas valor para los clientes de Xerox
y permitiéndoles gestionar con toda
comodidad sus costes y recursos”,
concluy6 Fangueiro.

El ultimo
lanzamiento: Xerox
DocuColor 2060

Xerox Espafna ha elegido esta feria
para mostrar toda la gama de equi-

pos de color de la que dispone en
estos momentos la compahia, don-
de se encuentran desde impreso-
ras de sobremesa hasta equipos
de alta produccion, como la nueva
Xerox DocuColor 2060.

Esta nueva impresora digital a co-
lor es el lanzamiento mas impor-
tante para la compania este afo,
ya que establece -por primera vez
en el mercado- la marca de veloci-
dad de 60 péaginas por minuto y
muestra todas las ventajas que
ofrece la tecnologia digital en co-
lor. Una de las principales venta-
jas es poder variar informacion, co-
mo imagenes o graficos, dentro de
cada tirada y personalizarla con
“nombre y apellido” en funcion del
cliente al que vaya dirigido. De esta
forma, los clientes de Xerox podran
imprimir, por ejemplo, manuales
personalizados sobre un equipo
que haya adquirido uno de sus
clientes en funcién de las necesi-
dades que éste haya expresado.
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Noticias

Foster Wheeler Energia
implanta ProjectWise de
Bentley Systems

Foster Wheeler Energia, division de
Foster Wheeler, ha implantado re-
cientemente el software ProjectWise,
de Bentley Systems, con el objetivo
de disponer de un método dindmico
y eficaz para compartir sus datos a
través de intranets de proyectos. Sus
resultados han sido espectaculares,
tanto para los clientes, direccion, co-
mo para el equipo de ingenieros in-
ternos.

El equipo IT de ingenieria de la Com-
pafia, que forma parte del Equipo de
Tecnologia Global de Foster Wheel-
we Energia, ha convertido ProjectWi-
se en una herramienta clave para
realizar su funcion principal: que las
personas adecuadas tengan dispo-
nibles los datos correctos continua-
mente. Esta labor es critica para la
rentabilidad de todos los proyectos de
la Compahdia.

Desde el punto de vista del negocio,
el objetivo era la gestion de costes;
utilizando recursos de todo el mundo,
se incrementa la productividad y se
mejora la realizacién de proyectos.
Estas dos capacidades propias de
ProjecWise aportan grandes benefi-
cios a la Compafia; un acceso inme-
diato a los documentos para las ofici-
nas remotas, y acceso a una auditoria
de cada historial de proyecto.

Microtek se orienta al
mercado de escaneres
profesionales con su
nueva generacion de
escaneres ArtixScan

Una nueva generacion de escaneres
que va a causar impacto en el mer-
cado por su alta calidad y bajo precio
en comparacion con los escd-neres
profesionales de tambor.

Microtek, el mayor fabricante del mun-
do de escaneres y periféricos para
autoedicion, ha anunciado su nueva
familia de escaneres ArtixScan. Todos
los miembros de esta familia son dis-
positivos de gama alta, disefiados para
edicion de preimpresion y para profe-
sionales del diseno grafico y de la fo-
tografia. La gama ArtixScan abarca los
escaneres planos tradiciones de for-
mato A4 y A3, los escaneres de docu-
mentos y de diapositivas y las nuevas
tecnologias tales como el escaneado
XY.

El fabricante taiwanés de escaneres
Microtek es reconocido como innova-
dor por haber lanzado nuevas tecno-
logias a precios competitivos para el
sector de gama baja, compuesto prin-
cipalmente por los usuarios domésti-
cos 0 semiprofesionales. Hace dos
afnos, la companiase convirtié también
en lider de la tecnologia de escaneado
con la introduccién del escaner de do-
ble soporte ScanMaker 5, seguido por
el ScanMaker 4 y por el escaner de

formato A3 ScanMaker 2000. La tec-
nologia EDIT patentada por Microtek
permite a estos dispositivos captu-
rar tanto los soportes opacos como
los transparentes. EDIT (Emulsion
Direct Imaging Technology) es un
sistema profesional para escanear
diapositivas que permite a la lente
CCD leer directamente el lado de la
emulsién de la pelicula sin necesi-
dad de hacerlo a través de cristal,
con lo que se evitan los posibles ani-
llos de Newton y se obtienen resul-
tados de gran nitidez.

EFl y XEROX consiguen
una exposicion de 60
paginas en color por
minuto y ofrecen un
rendimiento y una
calidad inigualables para
la impresion bajo
demanda

La combinacidn del servidor Fiery®
EX2000 y la prensa digital en color
Xerox DocuColor 2060 aparecio el
pasado mes de abril. El servidor EFI
rompe barreras en el mercado de
impresion bajo demanda de gran vo-
lumen.

Electronics For Imaging, Inc. (NASDAQ:
EFIl) y Xerox Corporation (NYSE:
XRX) presentaron una solucion con-
junta de prensa digital en color y ser-
vidor Fiery® que fija nuevos estan-
dares en rendimiento y calidad en la
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impresion bajo demanda: 60 paginas
en color por minuto a una resolucion
de 600 ppp. El servidor Fiery EX2000
y la prensa digital en color Xerox
DocuColor esta disponible para el
cliente desde abril y podra disponer
también de una combinacion Fiery/
DocuColor 2045 que ofrece un rendi-
miento de 45 paginas por minuto.

Microtek presenta un
revolucionario escaner
de doble soporte, el
ArtixScan 2500

Un escaner de alto rendimiento con
multitud de funciones, que ofrece una
solucion econdmica para los profe-
sionales de la imagen.

Microtek, el mayor fabricante del mun-
do de escaneres de sobremesa, ha
anunciado el ArtixScan 2500, una
solucion de calidad profesional a un
precio muy asequible. Este nuevo
escaner ofrece el concepto revolucio-
nario E.D.I.T. (Emulsion Direct Ima-
ging Technology), junto con la tecno-
logia de doble lente de alta resolucion,
por una fraccién de lo que cuesta un
escaner de tambor de gama alta.

Ideal para disehadores graficos, pre-
impresores e impresores comerciales,
el ArtixScan 2500 realiza escaneados
de excelente calidad por transparen-
cia y por reflexion, a resoluciones 6p-
ticas de hasta 2500 ppp verdaderos,
lo que permite ampliar las diapositivas
de 35 mm a tamanos superiores al
formato A3. Con una profundidad de
color de 36 bits verdaderos y un ran-
go de densidad de 3.2. D, el Artix-

Scan 2500 captura miles de millones
de colores y retiene mas detalles y
mas definiciéon que ningun otro esca-
ner de su categoria.

Jornada en Madrid sobre
«Gestion territorial en la
Administracion Local»

Se ha celebrado en Madrid una Jor-
nada sobre la Gestidn Territorial en
la Administracion Local con el objeti-
vo de analizar y debatir la utilizacion
de la cartografia digital como instru-
mento para una mejor gestion en las
diferentes areas del Ayuntamiento.

La jornada fue organizada por ABSIS
y tuvo lugar en Madrid el pasado 22
de marzo, con la asistencia de mas de
70 organismos de la zona centro de
Espana (Comunidad Auténoma de Ma-
drid, Diputaciones y Ayuntamientos).

“Los organismos de la Administracion
Local, como entes organizadores del
territorio y gestores de grandes vo-
limenes de datos georeferenciables,
evidencian una fuerte tendencia ha-
ciala utilizacion de cartografia digital
como informacicon integradora de toda
su gestion”, indica Jesus Bellostes, pre-
sidente de Absis, “Como especialistas
en este dmbito, queremos contribuir a
un mayor conocimiento de las posibi-
lidades de estas herramientas y evi-
tar las falsas expectativas que pueden
generarse por una utilizacion no ade-
cuada”, anade.

La jornada ha sido realizada en Ma-
drid yaque esta Comunidad apoya deci-
didamente la mecanizacion de los mu-

nicipios de su zona. En este sentido
ha creado el proyecto Gema que per-
sigue la modernizacion de la gestion
administrativa de los municipios, prio-
ritariamente aquellos con menos de
10.000 habitantes, con el objetivo de
incrementar la eficacia en la presta-
cion de los servicios percibidos por los
ciudadanos.

Bentley Systems Ibérica
ya tiene su web local

www.bentley.es ha sido creada con
el objetivo de facilitar la informacion
al publico espanol

Bentley Systems Ibérica, ya tiene dis-
ponible suweb local desde donde cual-
quier interesado puede acceder a toda -
la informacion en castellano y estar per-
manentemente informado de todas las
noticias importantes relativas a la com-
pafia, asi como de las ultimas nove-
dades de sus productos y servicios.

El nuevo web local que reside en la
direccion www.bentley.es ha nacido de
la preocupacion de la compania por
facilitar al maximo la lectura, disponi-
bilidad y comprensién de su informa-
cion corporativa, productos y servicios,
al mercado espanol.

Uno de los aspectos importantes y di-
ferentes que se puede destacar del
nuevo web local ‘es la inclusion del
“Bentley Quarterly”, el calendario de Se-
minarios, Talleres y Cursos que Bentley
Systems Ibérica organiza trimestralmen-
te, y desde cuya pagina, los interesa-
dos podran registrarse y reservar su
plaza.

Ststeenas &z Intomixicien Geoprafica

Bidaritz, |5 Dajeizda -5001 T ZARAGOZA

Camegradin, Topowadiny Foxgamana Aoalings

Croodotopalios - Dignddinaiomss - Camsince

Teds 67330 3300- 330 344 Fay 976 3500567, E-mpil omplotosinse 25

CARTOGRAFIAY

Cartografia, Topografia y Fotogrametria Analitica
Sistemas de Informaciéon Geogrifica
Ortofotografias - Digitalizaciones - Catastros

Callosa de Segura, 3 Entlo. lzda.
03005 ALICANTE

CATASTRO

Tel. 965 92 18 20
Fax. 965 12 04 02
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DIRECCIONES DE INTERES

Cartografia y Topografia
Mapas Temdticos
Aplicaciones SIG-GIS
Inventarios y Catastro

S\ INVAAN

SERVICIO DE INGENIERIA
Y CONSULTORES, S.A

Passeig Perelll, "° 19 Ent.1a
08240 MANRESA (Barcelona) Avda. de los Chopos n° 33 - 48990 Getxo (Bizkaia)

Telf.93-8724200/ Fax. 93-8727735 Tel.: 94431 90 1S o Fax: 94 430 0091
E-mail: fgis@summa-eng.com E-mail: its@ic.coinpasa.com - http://www.itsistemas.com

La AET publica la Revista de
Kw/ = Teledeteccion, promueve
; reuniones especializadas y
cursos, ofrece asesoramiento y
organiza el Congreso Nacional
de Teledeteccion.

Parque Pisa, C/ Juventud, 24 - Ed. Juventud 1% Planta

Apartado de Correos 36.104 - 28080 Madrid
. C. . 41927 Mairena del Aljarafe - SEVILLA  Tel.: 95 418 55 50
e-mail: aet@latuv.uva.es Fax: 95 418 55 52 « E-mail: gst123@telellne.es

MADRID 913801823 . oY - Centro de Sistemas y

G o ANDALUCIA 958446342 '_ APLICAD Desarrollador Registrado de
LEVANTE 963775116 YA N Forsivon

Ce nte r C'-”E.-”'.{' :"}{,! fe 2000 Aplicaciones de CADCAMy GIS S.L. - Direccion de Proyectos GIS.

PAIS VASCO 945298085 - Programacion a medida.

- Soporte técnico y Consultoria.

http://personalS.iddeo.es/geocenter - Formacién especializada.

DISTRIBUIDOR OFICIAL Valencia. Av. Cid, 105 - 5° Tel. 96.383.72.65 gis@aplicad.com
VENTA Y ALQUILER Castellén. C/ Mayor, 100 - 3° Tel. 964.48.70 aplicad@aplicad.com
www.aplicad.com
o - Digitalizacién de Cartografia: Curvas de
DISTRIBUIDOR nivel, planimetria, Coberturas.

- Célculo de Modelos Digitales de Terreno.
- Creacion de Imagenes y Animaciones

fotorealistas 3D con integracion SIG.

- Cartografia tematica.

- Escaneado y Georreferenciacion de
cartografia.

- Programacion de aplicaciones.

\Q/G: AUTORIZADO
Sistemas de Informacion Geografica, Lda.

Z Maplnto

THE INFORMATION BISCOVERY COMPAKY C/ Ponzano, 39-41 - 5°F - Madrid 28003 - Espaia - Tel. 91 451 45 90

Doctor Esquerdo, 105 - 28007 MADRID - Espana - http:/Mwww.geograf.pt Http://ourworld.compuserve.com/homepages/mgis
Tel.: (34) 91 400 96 38 /52 - Fax: (34) 91 409 64 52 Http://www.EOSGIS.com - E-mail: mgis@compuserve.com

G Y GO J—
" mm’ s B\%\, 10PUGRAF(S ¥

= UBRASCNILED L.

C/ Prleto de Castro, 1- 12* Apartado de Correos, 81 P2Arco de Ladrillo, 64 portal 3 - 12 Oficina 4 - Tel.: 983 239 440
Tels.:987-602155-6022 65« Fax:987-602322 983239171 - Fax: 983239047 * fom_ges@mx3.redestb.es
24700 ASTORGA 47008 VALLADOLID




Curso avanzado de
IDRISI32: Técnicas SIG
aplicadas a la -
Ordenacion del Territorio

Del 10 al 13 de Julio de 2000 Centro
de Recursos

Los Sistemas de Informacion Geo-
grafica son una herramienta funda-
mental para la gestion del territorio.
IDRISI es uno de los programas mas
extendidos entre los usuarios de SIG,
debido a su capacidad de analisis,
planificacion y gestion del territorio.

El programa IDRISI32 incluye, junto a
los sistemas de visualizacion y com-
posicion cartografica, mas de 150 mo-
dulos analiticos, agrupados en las si-
guientes secciones: busqueda selec-
tiva, operadores matematicos,
analisis de distancia, operadores de
contexto, estadisticas, tratamiento de
imagenes, toma de decisiones, cam-
bios/series temporales, analisis de su-
perficie.

Este curso pretende explorar las di-
versas técnicas disponibles en este
programa de uso comun en la Orde-
nacion del Territorio, centrandose en
técnicas de Evaluacion Multicriterio
para la asignacion de usos oOpticos
del suelo, técnicas de determinacion
de rutas para infraestructuras linea-
les, localizacion de equipamientos y
clasificacion digital de imagenes.

Debido al elevado numero de médu-
los que componen el programa, el cur-
so se centrara en aquellos de uso mas
frecuente y esenciales para la correc-
ta utilizaciéon de estas técnicas en el
objetivo que nos ocupa.

Dirigido a Ingenieros, Licenciados,
Diplomados o esudiantes universita-
rios de Il ciclo relacionados con las
ciencias de la tierra en general, como
geografos, gedlogos, bidlogos, fores-
tales, agrénomos, topdgrafos, etc.

Se asume que los alumnos ya po-
seen unos conocimientos basicos
sobre el programa IDRISI.

Introduccién a los
programas IDRISI32 y
CartaLinx: Entra da de
datos

Del 3 al 7 de Julio de 2000

Los Sistemas de Informacion Geo-
grafica son una herramienta funda-
mental para la gestion del territorio.
IDRISI es uno de los programas mas
extendidos entre los usuarios de SIG,
debido a su capacidad de analisis,
planificacion y gestion del territorio.

La nueva version, IDRISI32, presen-
tada en este curso, mejora los siste-
mas de visualizaciéon y composicion

cartografica, y anade nuevos moédu-
los analiticos. No obstante, no posee
un modulo especifico para la digita-
lizacion y edicion de datos, motivo por
el cual se ha desarrollado el programa
Cartalinx. De esta manera, la combi-
nacion de ambos permite abarcar to-
das las funciones propias de un SIG.

Este curso pretende ser una introduc-
cién al manejo de las técnicas para la
creacion de una base de datos (espa-
cial y tematica) en estos programas,
que ofrezca al usuario una vision ge-
neral de sus funciones mas basicas.

En este sentido el curo se centra en
la introduccion de informacion: digita-
lizacion, edicion, entrada de informa-
cion procedente de otros programas
(ArcInfo, ArcView, AutoCad, etc.), di-
seno y gestion de bases datos aso-
ciadas, creacion de informacion con-
tinua a partir de variables puntuales o
lineales, asi como inclusion de infor-
macién procedente de imagenes de
satélite. Junto a ello se ofrecera una
vision muy general sobre las funcio-
nes analiticas del programa IDRISI.

Dirigido a Ingenieros, Licenciados,
Diplomados o esudiantes universita-
rios de Il ciclo relacionados con las
ciencias de la tierra en general, como
geografos, gedlogos, bidlogos, fores-
tales, agronomos, topoégrafos, etc.

Nombre
Empresa

Direccidn

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Ciudad....oooveevieiiiiiii

Precio paraEspaiia: 9.900 ptas. Preciopara Europa y América: US$ 120.
Forma de pago: Talén nominativo o transferencia anombre de CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudadde Barcelona, 136 - 28007 Madrid - N°C/C 2038-1813-92-3000864192
Enviar a: CARSIGMA CARTOGRAFICA, S L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.

MAPPING

Deseo suscribirme a larevista MAPPING por 12 niimeros, al precio de 1 1 nimeros.
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SuUs imagenes - en cualquier aplicacion

Your
image

solution

b ©
Q: i o
S Wl
e com, the home of lmage Web Server - Wi ravell Intenet [uplcies . E >
8 Yom feoin Lok ‘= m
S Y Y - T e e e E
- 2ad883%44 = EUER
e, T ™ ’ Prepare sus imagenes
:_"'*“’?“’"”_“”-“*“"“ ; - Los asistentes de ER Mapper 6.1 ortorrectifican,
3 & hacen mosaico, balance de color y comprimen sus
" imagenes
olo]
5 Use imagenes comprimidas

Descarge el Compresor ECW gratutito y los plug-
ins para sus aplicaciones Office, GIS, CAD y Web.

Sirva imagenes de cualquier

tamano

Sirva imagenes, incluso de terabytes, a usuarios
GIS, CAD y Office en cualquier parte del mundo,
en segundos, con el Image Web Server.

UL prorp o earthen Cosvinapentn s SaeTires b row
} URL: eowp thesw earthetc comfimapecharalloatercald ecw

ijCompruébelo por si mismo hoy!
www.ermapper.com

Todas las marcas, nombwes de compadiias y productos son mareas registradas de sus respectivos propictarios. Las especiticaciones del producto estin sujetas @ cambios sin previa aviso.

Oficina para el Mediterraneo

E Earth Resource Mapping Spain S.L
Bailen. 1

. 28280 El Escorial. Espaiia
lelping people manage the earth Tel: +34 91 896 0379
Fax: +34 91 896 1243
www.erma p pe r-s p a i n.com Email: info@crmapper-spain.com



Mieapper

System

Sistamas de posicionamiento en tempeo real

Una solucidn para los ingenieros del siglo XXI
Cuando la correccion diferencial por satélite, demostro,
ser la tecnologia mas avanzada y fiable para la
adquisicion de datos de campo en tiempo real, los
ingenieros se Terrasystem se reunieron para disefar la
mejor “herramienta” disponible.

El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografia
expedita una herramienta con la que poder definir en
tiempo real puntos, lineas, dreas y perimetros, con capa-
cidad para realizar célculos directamente en campo.

Una herramienta que aprovechandose de su propia con-
dicion de ofrecer coordenadas de precisién en tiempo
real, estuviera preparada para la realizacion de inventa-
rios de campo, con incorporacion de todos los métodos
paralelos auxiliares disponibles (captura de fotografias
georreferenciadas, captura de puntos inaccesibles, actua-
lizacion de bases de datos...)

A este proyecto se le afiadio la capacidad para importar y
exportar datos de la manera bidireccional, desde y a
cualquier SIG. La respuesta no se hizo esperar. El
receptor GPS Mapper representa la solucién mas fiable,
econdmica e inteligente para la actualizacion de datos de
campo con las siguientes ventajas:

v/ Versatilidad

v’ Facilidad para el manejo en mediciones,
actualizaciones y navegacion de precision.

v’ Visualizacion del dato en tiempo real.

v/ Importacion / exportacion de ficheros cartograficos y
SIG, para verificacion.

v/ Costo razonable

e T===End

Inventarios

Captura de imagenes
georreferenciadas, incorporacion de
atributos, volcado a cartografia.

Lineas

Generacidn automatica de lineas con
posibilidad de medicion “in situ”.
Especialmente adecuado para caminos,
sendas, deslindes.

Areas

Generacion de areas, superficies 'y .
perimetros con posibilidad de medicién
“in situ. Calculo, division... etc

Puntos Excéntricos

Para aquellos puntos inaccesibles,
contamos con la generacién

automatica de distancias a partir de otros
sensores.

Actualizacion de bases de datos
Gracias a su capacidad de
importar/exportar ficheros de
distintos formatos, el sistema permite
actualizar en campo, y de manera
grafica bases de datos
georreferenciados.

Navegacion precision

Gracias a la obtencién de posiciones
submétricas en tiempo real, el usuario
puede navegar a un punto desconocido.

Si desea mas informaciéon sobre la mejor herramienta del siglo XXI, llaGmenos le ofreceremos una
demostracion sin compromiso. Grafinta S.A Avda. Filipinas, 46 Madrid 28003 Tel. 91 5537207
Fax 915336282 web site http//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com

rafinta
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