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Introduccio

L’Institut Cartografic de Catalunya (ICC) té com a finalitat dur a terme les tasques técniques
de desenvolupament de la informacié cartografica i geoldgica a Catalunya. Aixd suposa, en
lambit de recerca, tasques com: I'elaboracio, reproduccid i difusid de treballs cartografics de
base; la densificacio i conservacié de la xarxa geodésica d’ordre inferior i la seva integracio
al Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de Catalunya; l'execuciéo de programes de
desenvolupament de la cartografia tematica (geologica, allaus, geodésia, usos del sdl,
transports i comunicacions, etc.), i la destinada a l'avaluacié de recursos (estat de la
vegetacié, arees afectades per incendis, coberta de neu, subsidéncies, etc.) mitiangant
tecniques de teledeteccio; la creacid, estructuracié i organitzacid de la Cartoteca de
Catalunya, la qual coordina la recollida i I'estudi de la documentacié geografica i cartografica
existent; la formacié d'un banc de dades cartografiques amb la finalitat d'utilitzar sistemes
automatics en el tracat de la cartografia, que permet no solament l'obtencié de cartografia
de base, sin6 també l'explotacié immediata per a serveis com les obres publiques, el
cadastre, etc.; el desplegament i perfeccionament de la xarxa sismica de Catalunya,
interconnectada amb les xarxes espanyoles, europees i mundials; el desplegament de la
xarxa d’estacions nivoclimatoldgiques que permeten realitzar la prediccié del perill d’allaus; i
la publicacio i difusié dels treballs que es creguin d'interés public o cientific realitzats per
I'nstitut Cartografic de Catalunya.

Des de la seva creacid, ICC ha posat laccent en la necessitat d'una simbiosi entre
produccid cartografica i desenvolupament dinstruments realitzats amb mitjans propis a
partir de la recerca, el desenvolupament i la innovacié tecnologica. Aixo li permet assolir
capacitat, versatilitat i eficiéncia en els seus estandards productius, i també la capacitat de
competir tecnoldgicament a nivell internacional.

D'aquesta manera, es treballa en el desenvolupament de sistemes propis de programari en
matéries com la geodésia i la fotogrametria digital per tal de poder comptar amb una
instal-lacié de producci6 totalment digital; sistemes de captura de dades i procés cartografic
assistits per ordinador; sistemes d’informacid geografica i les seves aplicacions; fusid de
dades entre teledeteccid espacial, sistemes dinformacié i fotogrametria aéria, i també
experimentaci®6 amb sensors tant passius com actius amb criteris fotogramétrics i
cartografics.

Aquest document és un recull dels projectes de desenvolupament i innovacié tecnologica
que s’han dut a terme durant els anys 2001-2002 dins dels diferents ambits tecnologics.

Per a més informacio: ww w .icc.es
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GEOTEX. Calculs geodeésics

4750000+ =

Amblt tematic: 4700000
Geodésia

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

4650000+

Data de finalitzacio:
Activitat continuada 460001

Descripcio:
GeoTeX (Geodesia, Teledeteccid i Xameés | ,smo00d
un sistema general d’ajust per a la geodésia,
la fotogrametria i la teledeteccid, apte tant per
a la produccié com per a la recerca, amb el
qual és possible ajustar qualsevol tipus de | *°®%%
model funcional.

31000 35000 400000 45000 500000

GeoTeX té les caracteristiques segients:

= Universal, usat tant en geodésia com en Xarxa utilitaria de Catalunya
fotogrametria.

= Portable a diferents sistemes operatius tot mantenint una interficie senzilla amb l'usuari.
= Flexible tant pel que fa a la implantacié de nous models geomeétrics com als diferentsmodesde treball.

El sistema GeoTeX esta format per:

= ACX (programari d’ajust combinat de xarxes). Es el nucli del sistema; calcula i ajusta pel métode de
minims quadrats qualsevol tipus de xarxa (observacions geodesiques, fotogrameétriques, GPS, etc.).

= Utilitats. S6n eines miscel-lanies per al tractament de dades (conversié de formats, transformacié de
coordenades, etc.).

= Calculadores. S6n eines destinades a processos puntuals. Normalment son versions interactivespunt a
punt de les utilitats.

Aportacié:
Aquest sistema de calcul facilita la integracié de nous models matematics per a I'orientacié de sensorsi
procés de dades geodésiques.

ICC R+D+IT 1



NOSA. Navegacio i orientacié de sensors
aerotransportats

Ambit tematic:
Geodésia

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcio:

L’objectiu del programa d’actuacio ésla georeferendacié
directa de les dades que mesuren sensors aerotrans-
portats actius (radar, lidar) i passius (multiespectrals i
optics, incloent les cameres fotogrameétriques). La geore-
ferenciacio directa determina I'orientacio integrant les georeferenciacio directa integrant
observacions del GPS (Global Positioning System)i les observacions GPS i inercials
dels sistemes inercials amb les dades capturades pels
sensors. Els objectius concrets son:

= Laintegracié de dades GPS/INS per al posicionament i 'orientacié de sensors.
= Establir fluxos de treball necessaris per a I'orientacié a partir de dades GPS/INS.
= Integrar el procés d’adquisicié6 de dadesamb el de georeferenciacié.

Esquema que representa la

El primer sistema operacional ha estat el SISA, que sutilitza per a orientar el sensor multiespectral CASI
(Compact Airborne Spectrographic Imager) i que es basa en el sistema inercial Litton LTN 101, un receptor
GPS de doble freqliéncia i els dispositius de sincronitzacié amb el sensor. El segon sistema posat en
produccié ha estat un sistema comercial per a una de les cameres fotogramétriques de I'lCC i, el tercer, el
sistema de posicionament directe per a la GeoVan (vegeu fitxa projecte GeoVan).

Aportacio:
Orientacio directa i en temps quasi real de les dades obtingudes per sensors mobils (aerotransportats i
terrestres).

Publicacions técniques:
Alamus, R., Baron, A. i Talaya, J.: “Integrated sensor orientation at ICC, mathematical models and
experiences’, a Proceedings of the OEEPE Workshop: Integrated Sensor Orientation. Hannover, 2001.

Colombo, O. L., Hernandez-Pajares, M., Juan, J. M., Sanz, J. i Talaya, J.: “Resolucén de ambiguedadesen
tiempo real a escala regional con ayuda de tomografia ionosférica”, a 22 Asamblea Hispano-ortuguesa de
Geodesia y Geofisica. Portugal, 8-12 de febrer de 2000.

Alamus, R. i Talaya, J.: “Airbome sensor integration and direct orientation of the CASIsydem”, a SPRS, vol.
XXXIII. Amsterdam, 2000.

Colombo, O. L., Hemandez-Pajares, M., Juan, J. M., Sanz, J. i Talaya, J.: “Resolving Carrier Phase
Ambiguities On The Fly, At More Than 100 km From Nearest Reference Site, With The Help Of lonospheric
Tomography”, a ION GPS’99. Nashville, Tennessee, EUA, 14-17 de desembre de 1999.

Alamus, R., Talaya, J. i Colomina, I.: “The SISA/O: ICC experiencesin airborne sensor integration”, a Joint
Workshop of ISPRS WG V1, I/3 and IV/4: Sensors and Mapping from Space 1999. Hannover, 27-30 de
setembre de 1999.
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SPGIC. Sistema de Posicionament Geodésic Integrét
de Catalunya

Ambit tematic:
Geodésia

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcio:

El Sistema de Posicionament Geodésic Integrat de Catalunya
(SPGIC) és un conjunt d’estacions geodésiques permanents,
xarxes, procedimentsi dades que permeten la determinacié de
coordenades sobre el territori de Catalunya. Estacions geodeésiques

El concepte de SPGIC ésel resultat de I'evolucié del concepte permanents del CATNET
classic de la xarxa de geodeésia cap a un de més modembasaten
xarxes geodeésiques, en el geoide i en el sistema GPS (Global Positioning System). El terme “integrat’vol
destacar el fet que graciesa un coneixement prou acurat del geoide de Catalunya ial fetque el gruixde les
observacions sdn 3D, el sistema de posicionament ésen 3 dimensions, integra els sistemes de referenda
horitzontal i vertical, i la informacié del camp gravimétric continguda al geoide.

El sistema SPGIC consisteix en:
1. Xarxa permanent (CATNET). Establiment d’estacions permanents GPS per a la georeferenciacié.

1.1. Distribucié d’observacions de CATNET. Sistema de distribucié de lesobservacions d’estacions
permanents GPS (servei Geofons).

1.2. Difusié d’observacions de CATNET. Difusié de les correccions de posicionament dels satél-lits
obtingudes de les estacionsfiducials per a la navegacié en tempsreal de vehicles Indou elsseneis
RASANT d’1 a 3 m de precisié, RTK (Real Time Kinematic) amb precisié de 0,02 a 0,1m, el snvei
RASNET (posicionament RASANT utilitzant CATNET) amb precisiéo de 0,3 a 1 m, i el servei
CATPOS (posicionament utilitzant CATNET) amb precisié de 0,02 a 0,2 m.

2. Xarxa utilitaria. Densificacié d’'uns4 000 punts geodésics prop dels nuclis de poblacio peral'accésfacl a
punts de coordenades conegudesi per a obtenir precisions centimétriques per a la cartografia.

3. Geoide de Catalunya. Per a reduir la densitat de la xarxa d’anivellacié a nomésuns2 000 km danivellacié
comptant amb la xarxa de I'Instituto Geografico Nacional (IGN).

4. Programes de transformacié. Conjunt de parametresi/o programes de transformacioé del ssemaWGS84
al sistema de referéncia ED50 oficial de I'estat Espanyol.

Aportacié:
Constant millora del servei public de posicionament per a treballs topografics o estudisque requereixen una
maxima exactitud en la localitzacio.

Publicacions técniques: .
Parareda, C., Bosch, E., Térmens, A., Ortiz, M. A. i Talaya, J.: “CATNET: Servicios de posicionamiento de

alta precisién y su integracién en las nuevas tecnologias de la informacién”, a Proceedings de la 5a
Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

Bosch, E.: “Nuevas tecnologias para el establecimiento de servicios de correcciones diferencialesGPS’, a
Proceedings de la 4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges, 3-6 d’abril de 2000. Premi "Jordi Vifas'.

Talaya, J., Bosch, E., Ortiz, M. A. i Parareda, C.: “CATNET: una red de estaciones permanentesGPS con
capacidadesde tiempo real”, a Proceedings de la 4a Setmana Geomatica de Barcelona. Sitges 3-6 dabril
de 2000.

Talaya, J.: “Robust GPS kinematic positioning for direct georeferencing”, a ISPRS, vol. XXXIll. Amgerdam,
2000.

Talaya, J. i Bosch, E.: “CATNET: A permanent GPS network with real time capabilities’, a ION GPS’99.
Nashville, Tennessee, EUA, 14-17 de desembre de 1999.
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GAST: Gravimetria aerotransportada s

Ambit tematic:
Geodésia

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:
Institut de Geomatica

Data de finalitzacio:
2003 (primera fase GAST-01)

Descripcié:

El coneixement de les variacions del camp
gravitatori és de gran importancia per a la
geodésia, la geofisica i la navegacio, en
especial desde la implantacié de sistemesde
posicionament basats en satél-lits. El modelatge
eficient i precis d’aquestes variacions, en
concret la determinacio del geoide, ésuna de
les principals activitats de la recerca geodésica Geoide de Catalunya
actual.

EEESLLEERCNNT2RARBEE B

El camp gravitatori pot ser determinat per diferents tipus de mesures: gravimetria i gradiometria
satél-lit/terrestre, combinacié d’algades GPS amb anivellacio, gravimetria aerotransportada, altimetria
satél-lit, deflexions astronomiques de la vertical, etc. La gravimetria aerotransportada es basa en les
diferéncies entre les acceleracionsinercialsi les GPS per a obtenir anomalies de la gravetat: els sensors
inercials permeten determinar la suma de I'acceleracié deguda a la gravetat i la deguda aladinamicade
I’avié, mentre que el receptor GPS proporciona només|’acceleracio deguda a la dinamica de I'avid. Les
precisions que es poden obtenir amb aquest métode s6n d’uns 2-3 mGal i s6n suficients per a la
determinacié d’'un geoide de precisio.

La primera fase del projecte (GAST-01) consisteix en desenvolupar el programari de determinadé inerdial
de trajectories (posicions, velocitatsi actituds) a partir d’observacions de sistemes inercials assistidesamb
observacions de posicio i velocitat obtingudes a partir del GPS.

Aportacio:
La gravimetria aerotransportada és superior, donat un cert nivell de precisio, en economia i efidéndaals
meétodes terrestres, sobretot en areesremotesi de dificil accés.

Publicacions técniques:
Creixell, F., Colomina, I. i Baron, A.: “GAST-1: Determinacion precisa de trayectoriascon ssemasinerciales

y GNSS”, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

4 1CC R+D+IT



-ra_:_l..,‘-_"l L -_._. f“.-ll ‘J_ = _-.—' T: __‘;'JJ, J I_'l il ) o El Sl st __'_::,.‘-‘_,::_"'__
| AHEE R 1 S R I e e e
¥ ameres d|g|tals-= e I N S e e P e
S £ 4P 7 ARl A *3 1 e = o

Ambit tematic:
Sensors

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:
NTE

Data de finalitzacio:
2005

Descripcio:

L'objectiu és el disseny d’'una camera aéria digital de
gran format amb finalitats cartografiques. La utilizacio CCD d’una camera digital
de cameres digitals en els vols fotografics implica
augmentar la qualitat i reduir despeses en poder
estalviar completament els processos manuals de laboratori i d’escaneig delsfotogrames, tot evitant les
distorsions geometriques, degradacions radiometriquesi imperfeccions degudes als processos esmentats
Un benefici addicional és poder prendre imatges amb menys llum i, per tant, estendre la finedra diaria de
vol aixi com allargar |la temporada de vols.

En el disseny de sistemes de format gran, el principal problema ve pel fet que les matrius CCD (Charge
Coupled Devices) son petites comparades amb la fotografia aéria tradicional de 23 x 23 cm, cosa que
implica deseconomies en la seva utilitzacié practica en missions de presa d’imatges aéries degut a
l'augment del nombre de passades de vol.

La soluci6 al problema sha atacat de diferents maneres: barretes lineals CCD que “escombren” el tereny
linia a linia amb I'avang de I'avid, muntatges de 4 cameres, cada una amb una matriu CCD relativament
gran (per exemple 7 000 x 4 000 pixels) o d’altres solucions més 0 menys enginyoses.

Els dissenys que sestudien en el programa de treball de I'lCC sdn dos: un kit de digitalitzacié per al su
acoblament a cameres fotogrameétriques de pel-licula mitjangant I'is de técniques Optiquespera concentrar
la imatge sobre les matrius CCD, i un disseny complet de camera incloent la part dptica. Els projectes
inclouen la validacio del concepte, determinacié dels punts critics, el disseny de les einesde calibradé, el
desenvolupament de programari i la validacié d’un prototipus.

Aportacio:
Emfasi en el format gran per a substituir les cameres métriques analogiques actuals.

ICC R+D+IT 5
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Ambit tematic:
Sensors terrestres

Data de finalitzacio:
2003

Descripcio:

Sistema de presa continua d'imatges des d'un vehicle terrestre en
moviment. El sistema inclou un sistema d’orientacié directa (vegeu el
projecte NOSA) i el programari necessari per a la georeferenciacié deles
imatgesi posterior interpretacio i captura d’informacié. En estar basaten
imatges desd’'un vehicle en moviment, la captura en camp ésmolt apida.
Addicionalment, cal dir que les mateixesimatges es poden fer senirpera
capturar diferents objectes segons el tipus d’aplicacié sense haver de
tornar a camp.

En una furgoneta sintegren els sistemes necessaris per a la captura de
parells d'imatges digitals juntament amb els elements necessaris per a
I'orientacio directa de les imatges. L’orientacié directa es basa en la
integracié d’observacions GPS (Global Positioning System) i d'un IMU
(Inertial Measurement Unit).

Vista general de la
GeoVan de I’ICC

El sistema inclou la metodologia
necessaria per a la calibracié de
les diferents parts del sistema aixi
com el sistema d’explotacié deles
imatges, que té les funcionalitats
de seleccio i visualitzaci6 de les
imatges capturades, determinacié
de les coordenades de posicio de
I'objecte seleccionat, i seleccid i
dibuix dels objectes identificatsper
a emmagatzemar-os en un sis
tema d’informacio geografic. El
sistema d’explotacioé es pot perso-
nalitzar en funcié del tipusi aplica-
Ccio particular. El sistema doénauna
precisio per sota d’1 metre en la
determinaci6 de coordenades pre-
Cisi6 que és compatible amb la
cartografia a escala 1:5 000.

Aportacié:

Exemple d’un procés de treball de camp

Desenvolupament nou a I’Estat Espanyol que facilita lestasques de recollida de dadesde camp per a
aplicacionsi ambits multiples: mobiliari urba, mobiliari de carreteres, arquitectura, etc.

Publicacions técniques:
Bosch, E., Alamus, R., Serra, A., Baron, A. i Talaya, J.:

“GEOVAN: El sistema de cartografia temesre mévil

del ICC”, a Proceedings de la 5a Setrana Geomatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

Serra, A.:
Geomatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

“Subsistema de adquisicion de datos del sistema Geovan”, a Proceedings de la 5a Setmana
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Ambit tematic:
Sensors

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya
(ICC)

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcio:

Programa de treball per al
desenvolupament i explotacié de
sensors multiespectrals aerotrans- _ 3
portats, especialment el sensor R s )
CASI (Compact Airborne Spectro- Seqiieéncia temporal d’ortoimatges multiespectrals

graphic Imager) en operacié allCC.

=1_5 =8

El CASI és un sensor multiespectral que captura imatges en 288 canals espectrals seleccionables dins
I'espectre visible i I'infraroig proper i que es poden aplicar a tot un ventall d’aplicacions tematiques
relacionades amb la cobertura i usos del s0l. El precedent d’aquestes aplicacions son els sensors
embarcats en satel-lit i, molt especialment, els de la familia de satél-lits Landsat TM que comenga el 1972i
que ésla génesi del concepte de satél-litsd’observacié global de la Terra. Tant la millorresolucié espadial
com l'espectral del CASI el fan molt adient per a aplicacions molt especifiques: agricultura de precisio,
qualitat d’aiglies, malalties de boscos, etc.

El sensor CASI escombra el terreny linia a linia i cada una d’elles esta afectada pel movimentde l'avié. La
correccié geometrica i georeferenciacio esrealitza mitjangant el sistema SISA desenvolupat aIlCCenel
marc del programa NOSA d’orientacioé i navegacio.

Desdel punt de vista de la informacié multiespectral, sha avaluat un nou sensor que permet cobrir més
terreny amb més bandes espectrals i més fines. També es preveu realitzar experiéncies de control de
boscos juntament amb dades d’altimetria laser.

Aportacio:

El CASI és I'inic sensor multiespectral de baix cost disponible a I’Estat Espanyol i sha utilitzat en
nombroses aplicacions tematiques, de les quals cal remarcar les d’analisi de qualitat d’aigleslitoralsi
continentals, i en agricultura de precisio per a donar als agricultors valors quantitatius dels fetilizantsque
cal aplicar alscamps de cultiu.

Publicacions técniques:

Pala, V., Alamus, R., Pérez, F., Arbiol, R. i Talaya, J.: “El sistema CASI-ICC: un sensor multiespectral
aerotransportado con capacidades cartograficas’, a Revista de Teledeteccion, num. 12, pag. 89-92.
Asociacion Espafiola de Teledeteccion. Desembre de 1999.

ICC R+D+IT 7
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Ambit tematic:
Sensors

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcio:

El programa té com a objectiu conéixer
a fons les possibilitats cartografiques
dels nous sensors d’aplicacié a la
cartografia —especialment els estereos
copics embarcats en satél-lits— aixicom
preparar i adaptar els sistemes de
produccié propisi comercials tant pera
la linia de produccié de mapesdimatge Imatge QuickBird del port de Barcelona
com per a la de cartografia topografica.

Una part important d’aquestes tasques implica I'estudi del model geometric del sensor que defineix la
geometria del procés de formacié de la imatge. Aquest model té una série de parametres|liures que
sajusten mitjangant un conjunt de punts de control de posicié coneguda a terra i parellsde puntshomolegs
entre imatges. L’ajust i la determinacié de les orientacions de les imatges esrealitza amb el sistema
d’aerotriangulacié GeoView/Ajumult de I'lCC. Posteriorment es deriva una transformacié genérica que usen
els sistemes comercials de fotogrametria digital per a la restitucié. En el cas de lesortoimatges el model del
sensor simplementa en el programari de rectificacio.

En aquest cas, lesincerteses estan lligades basicament a I'0rbita del satél-liti la seva actitud. Enaqueds
moments es coneixen els models dels sensors RadarSat i ERS (radar), Landsat, SPOT, MOMS i lkonos
(optics), i estan en estudi Envisat (radar) i Quickbird, Eros 1A i altres Optics similars.

Aportacié:

Tecnologia propia per a utilitzar imatges de satél-lit en projectes cartografics, especialment les
estereoscopiques. Aquesta fita esva assolir el 1999 i ha representat poder restituir amb qualsevol tipusde
sensor estereoscopic tant optic com radar.

Publicacions técniques:
Pala, V., Calvet, J., Garcia Sellés, D. i Ximenis, L.: “Fotogrametria terrestre en el Glaciar Johnsons, Isla

Livingston, Antartida”, a Acta Geologica Hispanica, vol. 34, num. 4, pag. 427-445. Barcelona, 1999.
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Extraccioé automét_ica_fd’c_'abjécté-s :

Ambit tematic:
Procés d’'imatges

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:

Centre de Visié per Computador de la
Universitat Autbnoma de Barcelona
(CVC/UAB)

Departament de Matematica Aplicada Il
de la Universitat Politécnica de Catalunya
(MA2/UPC)

Data de finalitzacio:
2004

Procés d’extraccié automatica de carreteres

Descripcio:

De manera general, l'objectiu de I'extracci6 semiautomatica d’objectes és capturar (delinear)
semiautomaticament alguns dels objectes presents en una imatge digital. La disciplina dentifica esbasa en
algorismes de seguiment automatic de linies, deteccié de contorns, modelat geométic, intel-ligéncia artificial
i creacio i explotacio de bases de coneixement dels objectesi de les seves relacions Aplicat a la carttografia,
I'objectiu és automatitzar feines en la capturadinformacié
cartografica a partir d'imatges aéries. De retruc també
shan aplicat per detectar i reparar alguns elements que
poden causar problemes en I|'aparenca d’ortofotos
(elements espuris, ratlles ...).

En la fase actual sha desenvolupat un algorisme i un
entorn per a la captura semiautomatica de parcel-lesque
combina aspectes de morfologia matematica i modelsde
contorns adaptables, i que sap delinear el contorn de
I'’element identificat com a parcel-la. Els algorismesshan
implementat de manera que poden ser facilment
incorporats en qualsevol entorn de captura de dades; en
particular, esta en fase d’integracié en un producte co-
mercial d’extraccié automatica d’edificacionsi carreteres

També ha finalitzat el desenvolupament d’'una eina de
captura semiautomatica d’elementslineals de radiometia
homogénia amb I'adaptacié de l'algorisme de models
deformables i competicié de regions que sha presentat
com a projecte de final de carrera. El projecte sha
desenvolupat en col-laboraci6 amb el Departament de
Matematica Il de la UPC.

Extraccio automatica de parcel-les

Aportacio:
L’extraccié semiautomatica d’elements a lesimatges aéries digitals ésun tema que pot reportar reduccié
d’interaccié i, per tant, augmentar la fiabilitat del producte final i reduir el tempsdedinat a la captura manual.

Publicacions técniques:
Torre, M. i Radeva, P.: “Agricultural field extraction from aerial images using aregion competition algorithm”,
a ISPRS, vol. XXXIIl. Amsterdam, 2000.

Torre, M. i Radeva, P.: “Agricultural-field extraction on aerial images by region competition algoithm” a
Conputer Vision and Image Analisis, vol. 1, pag. 313-316. International Conference on Pattem Recognition.
IEEE Computer Society. Barcelona, setembre de 2000.

ICC R+D+IT 9
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Ambit tematic:
Procés d'imatges

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de
Catalunya (ICC)

Altres participants:
Departament d’Astronomiade
la Universitat de Barcelona

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

1:25 000 color 1993 1:25 000 color 1996

Descripcio:

Una bona part dels projectes de I'ICC estan basats en el procés d’'imatges digitalsi utilitzen programari
propi. L'ICC desenvolupa continuament eines de tractament d’imatge per a millorar lesimatgesi explotarla
informacioé continguda en lesimatges digitals.

L’objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament de nous algorismes i eines de procésd’imatgesi
adaptar les eines existents a necessitats dels projectes productius de teledeteccio.

Aportacié:
Suport necessari per a obtenir productes digitals de qualitat optima.

10 1CC R+D+IT
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Ambit tematic:
Procés d’'imatges

Lideratge de
I'estudi:

Institut Cartografic de
Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:

2004

Descripcio:

Analisi, disseny i implan- Data: 30 desembre 1999 Data: 23 juliol 1999

tacio d'un sistema de Elevacio solar: 22° sobre I'horitzé Elevacio solar: 61° sobre I'horitzé

correccié atmosférica per
a sensors de teledeteccio
passiva —sensors oOptics—
embarcats en satél-lit i
aerotransportats. L’'objectiu és reduir I'impacte de I'absorcié gasosa, la dispersié de Rayleight iladigerdo
de Mie que I'atmosfera provoca en la radiometria de lesimatges.

Efecte de les condicions geometriques i atmosfériques en la
mesura radiomeétrica d’espectre solar en teledeteccio de satel-lit

El métode esbasa en el calcul de parametres de I'’equacio de transferéncia radiativai dadesde radiacié en
un conjunt de puntsamb simulacions del codi 6S, tenint en compte els factors seglients angle diil-luminacié
solar (data i hora de la imatge), angle d’observaci6 (FOV), perfils atmosférics (estandardso dadesdel SMC)
i 0z6 (dades TOMS), tipusi quantitat d’aerosols (estandards o métode DDV).

Aquestes dades permeten calcular la reflectancia corregida atmosféricament per interpolacié dels pixels
situats entre els punts de calcul. El métode inclou la possibilitat de recuperar el contrag perdut perdigpersod
del sistema sensor-atmosfera, I'efecte de la topografia i calcular reflectancies aparents.

Aportacio:
Aquest projecte aporta una millora en els processos d’analisi i tractament de lesdades en elsdiferents
projectes de teledeteccio, tant tematics com cartografics.

Publicacions técniques:
Martinez, L., Pala, V. i Arbiol, R.: “Sistema de correccion atmosférica en espectro solar por métodosfisco-

estadisticos’, a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

ICC R+D+IT 11



TRUEORTO. Prod.upcié d’ortofotos esirictes el

Ambit tematic:
Procés d’'imatges

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

1. Fotografia

. . aeéria original
Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcio:

L'ortoimatge digital és un producte
cartografic ampliament utilitzat, jasgui
com a element complementari de la
cartografia tradicional, ja sigui com pera
permetre extreure informacioé diferenta
la que usualment estroba en un mapa

topografic. . Ortoimatge amb

eliminacié de
parts ocultes

Habitualment, els procediments estan-
dard de generaci6 d’ortoimatges realit-
zen certes simplificacions que shan de
tenir en compte quan estreballa amb
imatges d’alta resolucié sobre arees
urbanes o sobre estructures de creacié
humana. En primer lloc, els models
digitals del terreny (MDT) que s'utilizen
normalment deriven de la cartografia
existent, que representa el terreny a
nivell del terra sense mostrar les estruc-
tures existents sobre aquest (arbres,
edificis). En segon lloc, els edificis pro-
duiran normalment zones ocultes, ésa
dir, arees que haurien d’estar presents
en la projeccié ortogonal del terreny,
perd que estroben coberts per un edifid
en la fotografia a corregir.

El projecte TRUEORTO esbasa en un
sistema per a la generaci6 d’oroimatges
que resolt el problema de leszones no
visibles a causa de lesocultacions del

relleu (per exemple, edificis moltalts). El Procés de produccié de la TRUEORTO
programa requereix un model d’eleva-

cions de trianglesi vols fotogramétrics
amb molt recobriment.

L’objectiu del projecte és desenvolupar el programari i la metodologia per a la produccié dortofotosde gran
escala en zones urbanesi la realitzacié de projectes de prova.

3. TRUEORTO
realitzada a
partir de
diverses
ortoimatges
obtingudes des
de diferents
posicions de la
camera

Aportacié: Millora del procés de la produccié d’ortofotosi de la qualitat dels productes realitzats.

Publicacions técniques:
Pala, V. i Arbiol, R.: “True orthoimage generation in urban areas’, a Proceedings del 3rd Interational

Symposium Remote Sensing of Urban Areas, volum 1, pag. 309-314. Estambul, 2002.

Pala, V. i Arbiol, R.: “True Orthoimagery of Urban Areas’, a GIM International, vol. 16, nim. 12, pag. 50-51.
Lemmer, 2002.
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Ambit tematic:
Teledeteccio

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcié:

Una de les principals activitats de I'ICC és
I’execucio de programes per al
desenvolupament i I’elaboracié de carografia
tematica, destinada a I'avaluaci6 delsrecursos
disponiblesi de problemes mediambientals,
mitjangant I'Us de técniques de teledeteccio
(incendis, usos del sdl, etc.) o mitjangantunes
altres técniques (geologia, avaluacio de riscs
naturals, etc.).

Dins de l'area de la teledetecci6 estreballaen
la producci6 de cartografia tematicaa parirde
treballs de fotointerpretaciod i classificacié de
lesimatges obtingudes per teledeteccié, amb
la finalitat d'obtenir cartografia d’'usos i
cobertes del sol.

Mapa d’usos del sol realitzat amb imatges
Landsat 5

L'objectiu del projecte de series experimentals és realitzar provesinicials amb nous sensors de caraal seu
aprofitament per a aplicacions de cartografia tematica (usos del sol, vegetacid), aixi com analitzareinesde
mercat per a la millora dels processos de classificacié d'imatges multiespectrals o per a la classificacié

textural d'imatges d’alta resolucio.

Aportacio:

Aquest projecte respon a la necessitat de disposar d’einesi sistemes que permetin controlari gestionar
I'evolucié del territori i el medi ambient. Un exemple d’aquesta necessitat és el programa GMES (Global
Monitoring for Environment and Security) de la Unié Europea.

Publicacions técniques:

Otazu, X. i Arbiol, R.: “Land use map production by fusion of multispectral classification of LANDSAT images
and texture analysis of high resolution images’, a ISPRS, vol. XXXIIl. Amsterdam, 2000.

ICC R+D+IT
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DINSAR. Analisi de processos de *sidéncia

Ambit tematic de PTOP:
Territori i informacio

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Data de finalitzacio:
2006

Descripcio:

Les subsidéncies son esfondraments lents del
terreny deguts a diferents causes. La tecnologia
classica per a enregistrar-los és la topografia.
Darrerament, perd, shan realitzat experiments
basats en técniques d’interferometria diferencial
radar, la qual cosa permet seguir aquest tipus de
fenomen a partir de satél-lit.

En concret, I'ICC ha desenvolupat un sistema per
determinar els canvis altimétrics entre dues datesa
partir d'imatges del Radar d’Apertura Sintética
(SAR) dels satel-lits ERS de I'ESA utilitzant
interfferometria diferencial, técnica que permet
assolir precisions centimetriques des de I'espai.

El radar proporciona dos tipus d’'informacié: la Analisi de subsidéncies en un municipi
intensitat del retom del senyal i una fase, a partir d’interferometria diferencial
relacionada amb la distancia entre el sensor i
I'objecte observat. Aquesta fase ésla informacié que la interferometria utilitza per derivarleselevacionsdel
terreny a partir de duesimatges preses des de posicions lleugerament diferents. Quan aquestes posdons
son practicament les mateixes, perd en dos moments separats en el temps, es poden mesurar les
diferéncies que shan produit en el terreny degut a esllavissades, terratremols o subsidéncies.

En el projecte shan estudiat casos reals de subsidéncia comparant els resultats obtinguts mitjangant
interferometria diferencial amb les mesures d’anivellacié de precisio realitzades al camp. Elsresultatshan
estat prou bons com per poder combinar aquesta técnica amb les mesures puntuals de gran precisié
proporcionades per la topografia i la geodésia i extrapolar resultats al control permanent d’un tenitori molt
més extens a un cost reduit.

Aportacio:
Sistema operacional d’alta precisié per al control permanent dels fendmens de subsidéncia.

Publicacions técniques:
Arbiol, R., Pala, V., Pérez, F., Castillo, M. i Crosetto, M.: “Aplicaciones de la tecnologia InSar en la
cartografia”, a Proceedings del IX Congreso Nacional de Teledeteccidn, pag. 653-657. Lleida, 2001.
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Ambit tematic:
Teledeteccid

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya

(ICC)

Data de finalitzacio:
2004

Descripcio:

L’'objectiu del projecte és utilitzarles
imatges del sensor Landsat 7 pera
detectar semiautomaticament can-
vis territorials significatius per a la
planificacio dels programes d'actua-
litzacié rapida de la cartografia
topografica de I'ICC.

El projecte ha comencat determi-
nant arees d’assaig per tal d’identi- Imatges Landsat captades en diferents espais temporals

filcar la poté‘ncia iels reSUItat§,dels que ens permeten detectar el canvi experimentat
diferents métodes de deteccio de per un incendi

canvis que esvolen provari que es
basen en técniques quantitatives.

Préeviament sapliquen correccions atmosferiquesa
les imatges amb els métodes desenvolupats en el
projecte CORREA, descrit anteriorment. La detecdi6
de canvis es realitza en base a séries temporals
d’'imatges del sensor Landsat 7.

Aportacio:

Desenvolupament per al seguiment de canvis
territorials per a aplicacions de planificacio
cartografica. Cal notar que aquesta tecnologiatéel
potencial per endegar programes de seguiment i
control territorial assequibles econdmicament.

Publicacions técniques:

Martinez, L., Pala, V. i Arbiol, R.: “Discriminacién de
nubes, agua e innivacién en series de imagenes
corregidas y compensadas fisico-estadisticamente”,
a Proceedings de la 5a Setmana Geomatica de
Imatge Landsat 7 pancromatica. Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

Composicié multitemporal (1999-2001)

en fals color
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Ambit tematic:
Teledeteccio

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:
Centre Tecnologic Forestal de Catalunya
(CTFC)

Data de finalitzacio:
2005

Descripcio:

L’altimetre laser (LIDAR) és un sensor actiu
que emet polsos laser i obté les 3
coordenades de punts mesurant el tempsde

retorn del senyal emés. Es pot diferendarel . i

permet discriminar el retorn de dalt dels dades LIDAR i model d’elevacions del terreny
arbres del retorn a terra i, per diferéncia, (DTM) extret del tractament de dades del primer

obtenir una aproximacio de l'algada de la
vegetacio.

Amb les técniques actuals és possible mesurar la distancia recorreguda pel laser amb un centimetre
d’exactitud, malgrat que els errors dels sistemes GPS i inercial redueixen aquesta precisié a 15 cm en
condicions operacionals normals.

El sistema de I'lCC és capa¢ de mesurar 25 000 punts per segon i opera entre 175 i 3 000 metressobre el
terreny, tant de dia com de nit. L’elevada densitat de punts—finsa un per metre quadrat— fa que aqueda
tecnologia sigui una alternativa a la fotogrametria per a I'obtencié massiva d’elevadonsdel tereny. Si bé el
sistema sha utilitzat principalment fins ara perala
generacio de models del terreny d’alta precisio,
sobretot dins del projecte PEFCAT per a la determi-
nacié de risc d'inundacions, aquesta tecnologia pot
servir per a altres aplicacions, com per exemple:

» Monitoritzaci6 de la linia de costa.
» Cartografia de linies eléctriques.

= Modelstridimensionals de ciutats per a aplicacions
d’emplagament d’antenes de telefonia.

» Quantificacié del volum de neu per a estimar el
volum d’aigua de desglag.

» Analisi de la coberta vegetal per a estudisforedals
Aquesta darrera aplicacié es desenvolupara amb el

Centre Tecnologic Forestal de Catalunya per a Model d’inundacions realitzat a partir de
determinar les caracteristiques de la coberta vegetal dades LIDAR
de boscos.

Aportacié: Desenvolupament de noves aplicacions del LIDAR.

Publicacions técniques:
Ruiz, A. i Kormus, W.: “Experienciasy aplicaciones del LIDAR’, a Proceedings de la 5a Setrrana Geonsgtica
de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.

Ruiz, A., Gonzalez, X., Herms, |. i Bastianelli, L.: “Flood Risk Mapping Based on Airborme Laser Scanner
Data: Case of the Llobregat River’, a Proceedings of the Intermational Conference on Flood Estinmation.
Berna, 2002.
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Interferometria SAR 8 C ,

Ambit tematic: FLIGHT DIRECTION =5
Produccié MET ' _—
B e,
\‘}3“ -
Lideratge de I’estudi: 5, S,
Institut Cartografic de Catalunya ﬁ%% \b\’c
(CC)
Data de finalitzacio: :u ‘:‘,‘s:‘ﬁ:;:_'/
Activitat continuada % (e,
a ¢
m
Descripcio: ¥
Els Radars d’Apertura Sintética
(SAR) proporcionen dos tipus Esquema del procés de captura de dades del SAR

d’informacié: la intensitat del
retorn del senyal i una fase, relacionada amb la distancia entre el sensori I'objecte observat Aqueda fase
és la informacidé que sutilitza per determinar elevacions del terreny a partir del interferograma de dues
imatges que es capten desde posicions|leugerament diferents’'una de I'altra.

L'objectiu del programa de treball és el desenvolupament i la implantacié de técniques d’interferometia
radar per a la determinaci6 d’elevacions. En concret, shan desenvolupat les eines adientspertal de detivar
informacié altimétrica de conjunts de
parells interferomeétrics d’imatges ERS,
aixi com desenvolupar eines especifiques
per a la visualitzacié d’aquestes dadesi
edicio interactiva de casos complexes.

L'ICC ha desenvolupat una linia de
produccié propia i ha aplicat aquestes
técniques en diferents projectes de
desenvolupament i de produccidenzones
boreals amb cobertura quasi permanent
de nuvols a partir d'imatges dels satél-lits
europeus ERS 1 i 2. La técnica d’inter-
ferometria diferencial per a I'analisi de
subsidéncies es descriu més endavant.
En un futurimmediat saplicara a imatges
ENVISAT.

Imatge obtinguda pel SAR (Argentina)

Aportacié:
Assolir I'Uinica tecnologia viable per a la determinaci6 d’elevacions del terreny en zones tropicalsi boreals
cobertes de nuvols quasi permanentment.

Publicacions técniques:
Arbiol, R. i Gonzalez, G.: “Map production in Venezuela using airborne INSAR”, a ISPRS, vol. XXXIII.
Amsterdam, 2000.
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Generalitzacio automatica

Ambit tematic:
Produccié cartografica

Lideratge de I’estudi: f
Institut Cartografic de Catalunya (ICC) s

Data de finalitzacio:
Activitat continuada

Descripcié:

L’objectiu de la generalitzaci6 carto-
grafica és produir un mapa ounabase
cartografica numérica clarament
Ilegible i interpretable a partir d’'una
informacié que es considera massa
abundant i amb massa detall per
I’escala de representacié. Nomalment
saplica per a I'obtencié d’'un mapao
d’una base a partir d’altres mapeso
bases d’escales més grans.

Des de 1993 I'ICC ha avaluat sis-
temes de mercat per a analitzar
funcionalitats, quantificar I’estalvi que
suposa usar aquesta técnica i
delimitar les condicions en qué potser =
aplicat. Actualment susa el progra- 1:25 000

mari Change i programari propi enla
producci6 del Mapa topografic Exemple de la Base topografica 1:25 000 derivada per
1:10 000 i de la Base topografica generalitzacio de la Base topografica 1:5 000
1:25 000, elsdos derivats de la Base
1:5 000.

L’ICC ha desenvolupat també algorismesi eines d’ajuda per a la generalitzacié6 manual: Els algorismes
permeten, per exemple, el col-lapse de linies per a la generacié d’eixos de vials o canals a partir dels
marges, el col-lapse d’arees a simbols puntuals mantenint I'orientacié de I’area original, i la generalitzacié de
la toponimia. Les eines d’ajuda inclouen l'alineacié d’edificacions seguint un carrer, l'alineacié de smbolsal
llarg d’un vial, I'ortogonalitzacié d’edificacions, la deteccié de poligons inferiors a I'area minima i el
tractament geomeétric d’elements lineals com la creaciéo de nodes, cadenes o poligons. Per a la Base
1:25 000 shan desenvolupat eines per a mantenir la tercera dimensié de les dades originals.

Malgrat I’éxit, resten problemes oberts: les eines actuals aporten solucions a la part geometica i topologica
de la generalitzacio, perd encara manquen les eines per a solucionar el problema de I'actualitzaci6 de les
bases de dades obtingudes per generalitzacid, que han d’estar basades en la possibilitat d’establirlligams
entre la base de dadesoriginal i la generalitzada.

Aportacid: Primeres experiéncies practiques en la produccié de cartografia mitjancant generalitzacio.

Publicacions técniques:

Baella, B. i Pla, M.: “Some generalization practices on relief representation derived from the Topographic
database of Catalonia at scale 1:5 000", a Proceedings of the Second Symposiumof the Commissionon
Mountain Cartography of the Intemational Cartographic Association, pag. 7-16. Dresden, 2000.

Baella, B. i Pla, M.: “Map generalization to obtain the Topographic Map of Catalonia 1:10.000", a Workshop
on Progress in Automated Map Generalization. ICA. Ottawa, agost de 1999.
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!:-a la segurefat
a la muntanya

PARAMOUNT. Aplicacions
publica i la infomobilitat c

Ambit tematic:

Serveis basats en la localitzacio

Lideratge de I’estudi:
IfEN Gesellschaft fuer Satellitennavigation mbH

Altres participants:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC), AGIS, University of the

Bundeswehr, Munic, Bayerische Bergwacht (Servei de rescat en
muntanya bavares), Osterreichischer Bergrettungsdienst (Servei
de rescat en muntanya austriac).

Data de finalitzacio:
2003

Descripcio:

El projecte PARAMOUNT (Public sAfety & commeRcial info-
mobility Applications and services in the MOUNTains) és un
projecte pilot d’'un servei de localitzacid, informacioé i navegado Els usuaris podran accedir a la
dirigit als muntanyencsi serveis de rescat a muntanya financat pel informacié mitjangant una PDA
programa IST de la Unié Europea. Els components d’aques svei
son:

= Infotour. Proveeix l'usuari de funcionalitats de navegacié i d’informacié local diversa (turistica,
meteoroldgica, del risc d’allaus).

= Safetour. Proveeix informacié relacionada amb la seguretat en muntanya i permet el ssguimentdusuaris
registrats en terrenys perillosos, I'alerta i la coordinacio dels equips de rescat en situacions d’emergencia.

= Datatour. Implica els usuaris en I'adquisicié i el manteniment de la base de dades necessaria per a
implementar aquests serveis.

La comunicacio entre els servidorsi els dispositius mobils (PC de butxaca amb GPS, bruixola electonica i
telefon mobil) es fa mitjangant tecnologia GPRS. Les dades es transfereixen via protocol HTTP usant XML.
Una de les principals aportacions de I'IlCC al projecte és el desenvolupament de la “prediccié cartografica
d’allaus’, mitjangant la combinacié del butlleti del perill d’allausi el mapa de zones d’allaus.

Aportacié: La combinacio de la navegacio per satél-lit i telecomunicacions amb sistemes d’informacio
geografica son la base per al desenvolupament de noves eines d’infomobilitat d’accéssenzll pelsusuarisde
la muntanya.

Publicacions técniques:

Moner, I., Marturia, J., Marti, G., Roca, A., Loehnert, E., Reinhardt, W., Klever, N. i Barbish, G.: ‘Desanollo
de un sistema de navegacion e informacion en montafa. El proyecto PARAMOUNT”, a Proceedings de la
5a Setmana Geomuatica de Barcelona. Barcelona, febrer de 2003.
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ALUDEX. Caracteritzacié d’allaus catastrofiques
mitjancant un estudi dendroclimatic i nivoclimatic
¥

b, -

Ambit tematic:
Risc d’allaus

Lideratge de I’estudi:
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:
Departament d’Ecologia de la Facultat de

Biologia de la UB.

Data de finalitzacio:
2005

Descripcio:

Per a determinar la perillositat de lesallaus
és necessari disposar de dadesde la seva
intensitat i també de |la seva periodicitat. El
projecte tracta de la determinacié de la
periodicitat dels allausi esta finangat pel Ministeri de Ciéncia i Tecnologia i fons FEDER.

Imatge d’una allau al Pirineu

Per a la determinacio, existeixen diferents métodes amb diferents graus de precisid: enqueda a la poblacio,
seguiment hivernal, ubicacié del fenomen dins del seu marc nivometeoroldgic i datacio atravésde ledudi
dendrocronologic. Els primers métodes han estat ja utilitzats per I'ICC per a I'elaborad6 de la strie Mapa de
zones d’allaus de Catalunya 1:25 000, perd son poc precisos per la poca concrecié del primeri pel curt
periode d’observacions del segon.

Els dos darrers métodes han estat poc desenvolupats als Pirineus pel que fa a lesallaus de neu. Lasva
aplicacio ésde gran interés, atesos els resultats obtinguts en camps afins. Per a desenvoluparelsmetodes
estreballara majoritariament amb les allaus de la crisi de febrer de 1996. Aquesta és, fins a I'aclualitat, la
més important coneguda pel que fa al vessant sud dels Pirineus. Durant aquest periode es van
desencadenar allaus de dimensions extraordinaries que devastaren boscosi, finsi tot, zones habitades.

Aportacié:

El projecte ALUDEX representa un aveng en la determinacié de la periodicitat de lesallaus La periodidtat,
juntament amb els estudis de perillositat, permetran una prediccié de perill d’allaus més acurada.
L’elaboracié i difusio de la prediccié del perill d’allaus als Pirineus és un servei publicofertperlICCperala
prevencié d’accidents d’alta muntanya.

Publicacions técniques:

Muntan, E., Andreu, L., Oller, P., Gutiérrez, E. i Martinez, P.: “Dendrochronological study ofthe avalanche
path Canal del Roc Roig, first results of the ALUDEX project in the Pyrenees’, a Annals of Glaciology, 38,
Paper 38A75. Cambridge, 2003.
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POTSIS. Potencialitat sismica dels Pirineus orientals

e

Ambit tematic: | FRANCE
Risc sismic

Lideratge de I’estudi: e
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

Altres participants:
Universitat de Barcelona, Observatoire .
Midi Pyrenées de Toulouse, Institut de
Recerca i Seguretat Nuclear (IRSN) de
Parisi les societats GEOID i GEOTER de
Montpellier.

ot

Data de finalitzacio: e 7 mepimeRRANEANSER
Activitat continuada ~ -
Descripcio:

Els Pirineus orientals presenten una [ ™

sismicitat moderada amb un periode
d’activitat intensa conegut a I’Edat Mitjana
(1427-1428).

Amb la finalitat de fer una estimaci6 dels Mapa de la potencialitat sismica als Pirineus
periodes de recurréncia de sismes des-
tructors, sestudien, a mésde la sismicitat,
les deformacions tectdoniques recents a través de les empremtes geoldgiques (paleosismicitat)i mitancant
les mesures geodésiques, sigui amb les estacions permanents de I'lCC o bé amb la mesura repetida duna
xarxa de 25 punts d’ambdds costats de la frontera.

Aquesta xarxa ja sha mesurat elsanys 1992, 1994 i 1999, amb campanyes d’una setmana, en colaboracid
amb altres organismes catalansi francesos. A mig termini, la comparacié d’aquestes mesures permefran
una quantificacié de les deformacions tectoniques horitzontals, que sdn la causa dels terratremols.

Aportacié:
El coneixement, I'estudi i la divulgaci6 de la sismicitat i del risc sismic s6n necessaris per ala planificadé i
I'ordenacio territorial.

Publicacions técniques:

Goula, X., Fleta, J., Castellote, M. i Térmens, A.: “Present deformation and seismic potentialityin the Eagem
Pyrenees’, a Workshop on the geodynamics of the westem part of Eurasia-Africa plate boundary. Extended
abstracts book. San Fernando, 2001.

Térmens, A., Castellote, M., Soro, M., Fleta, J., Goula, X. i Talaya, J.: “PotSis'99, PotSis'94 and PotSis99
GPS campaignsto improve the knowledge of seismic potentiality in the Eastern Pyrenees’, a X General
Assembly of the WEGENER Project WEGENER 2000). Observatorio de San Fernando. 18-20 de sstembre
de 2000.

Giménez, J., Surifiach, E. i Goula, X.: “Quantification of vertical movementsin the eadem Betics(Spain)by
comparing levelling data”, Tectonophysics, num. 317, pag. 237-258. 2000.

Talaya, J., Feigl, K., Térmens, A. i Colomina, |.: “Practical lessons from analysis of a GPS networkdesgned
to detect movements of ~ 1 mm/yearin the Eastern Pyrenees’, a Physical and Chemists of the Earth, vol.
24, nam. 4, pag. 355-359. 1999.

Giménez, J., Goula, X. i Surifach, E.: “Cuantificacion de deformacionesrecientes mediante datosde
nivelacion de precision en el sudeste peninsular’, a 1er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica. Murcia,
12-16 d’abril de 1999.
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RISKUE. Escenaris de riscs sismics en ciutats

L}

europees T B Al LT b | LA [

Ambit tematic:
Risc sismic

Rock PGA = 0.07g
= = 'Zonel PGA = 0.14g
— 70 PCA = 0.14g

Lideratge de I’estudi:
BRGM (Fr)

—s&— Zone lll PGA =0.12g

Altres participants:

Institut Cartografic de
Catalunya (ICC), Geoter,
Polimi, Unige, UTCB, AUTH,
1Z11S-Skopje, CLSMEE,

CIMNE. N
: )
N

Data de finalitzacio: \ Siia |
2003 | T

PGA Determinista, g 0 0.5 1 1.5 2

. .. Periodo, seqg

Descripcié:
El projecte semmarca dinsde Mapa amb els valors maxims de I'acceleracio i espectres de
I'avaluacio de la vulnerabilitati resposta considerant els efectes del sol, segons una avaluacié
del risc sismic a escala determinista

regional i la seva aplicaci6 a
Catalunya.

L’'organitzacié d’emergéncies en cas de terratrémol a ciutats molt poblades necessita generarescenarisdel
risc que tinguin en compte les caracteristiques propies d’aquestes ciutats. En aquest projecte, estactade
definir escenaris de terratrémols basats en I'avaluacié de la perillositat, de la vulnerbilitat del teixit uba i de
les possibles conseqliéncies.

L’objectiu principal del projecte és desenvolupar una metodologia general i modular pergeneraresenaris
de risc que tinguin en compte les caracteristiques propies de ciutats de I'ambit europeu, avaluant, en
particular, el risc sobre el patrimoni cultural i I'impacte econdmic. La metodologia saplica a set ciutats
europees: Barcelona, Bitola, Bucarest, Catania, Niga, Sofia i Tessalonica.

Aportacié:
El coneixement, I'estudi i la divulgacio de la sismicitat i del risc sismic s6n necessaris per alaplanificadéi
I'ordenacio territorial.

Publicacions técniques:
Chavez, J., Goula, X., Roca, A., Mana, F., Presmanes, J. A. i Lépez-Arroyo, A.: “Escenarios de dafios

sismicos en Cataluia”, a 1er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica. Murcia, 12-16 d’abril de 1999.

Chavez, J., Goula, X., Roca, A., Cabafas, L., Benito, B., Rinaldis, D. i Sabetta, F.: “Analisisde dafosyde
parametros del movimiento del suelo correspondientes al terremoto de Irpinia (Italia) de 1980”7, a 1¢
Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Almeria, 9-13 de febrer de 1998.

Chavez, J., Goula, X., Roca, A., Mafia, F., Presmanes, J. A. i Lopez-Arroyo, A.: “Earthquake risk in
Catalonia: Vulnerability assessment for dwelling buildings’, a 72 Asamblea Hispanoortuguesa de Geodesia
y Geofisica. Almeria, 9-13 de febrer de 1998.
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EUROSEISRISK. Avaluacio de la perillositat sismica, efectes

del sol i interaccio sol-estructura en una conca |
- |_ d ... 1

instrumentada kgLl il db Fa el 1 R0FRE D et i g2
Ambit tematic: e ) 30
Risc sismic ::{3]&-&? !!ﬁ o T
ICESH{CE ) J
A
Lideratge de I’estudi: |:': i i I([F
UTHESS (Gr) |,|,- 5 j 5 |
st I
Altres participants: 2% f:fff o i 20s
Institut Cartografic de Catalunya (ICC), IESEE (Gr), LCPC N ,,{. ':,( 5 sttt |
(Fr), RWTH (G), UTRS (It), UTOK (J), UKOM (SI) | :t;;,.f%% ';f %‘; f
DRI A
ezt 15-,':‘3 it i
Data de finalitzacio: IE I;.' %{ﬁ-{i&% e
2004 I a?‘ J-I‘*g |i -
o HRRS s 1
Descripcio6: e s i
L’existéncia d’'un emplacament ben instrumentat en una it
conca, amb preséncia de sismicitat (Vall de Volvi- M
Tessalonica), on shan realitzat estudis de geofisica i Hl i 3 !
geotécnia i on sha instal-lat una densa xarxa d'accelerografs i a [ il
tant en superficie com en fonsde pou, i la construcdé duna : ' :1 ' '2 i i
maqueta d’edifici, permet I'estructuracié d’un projecte de .
recerca per a la validacio de programes de calcul, tantdels _H it ij’ﬂ_ _ Om
efectes d’amplificacié locals com de la interaccié sol- S et
T =S 100 m,
estructura. bl 0N

Els objectius generals del projecte sestructuren en sis

paquets de treball: Accelerogrames sintéetics obtinguts

amb el metode bidimensional Aki

» Descripcio completa de I'estructura tridimensional de la Larner tenint en compte Pestructura
conca, mitjangant estudis experimentals de geofiscaide geolagica i geotecnica del perfil
geotécnia. PRO-STV

= Control i estudi de la sismicitat regional i local. Avaluacié
de la perillositat sismica.

= Utilitzacié de “microtremors’ (vibracié ambiental) per a I'estudi de la caracteritzacio dels sols.

» Extensié de la xarxa local d’accelerografs. Estudi experimental i numéric dels efecteslocalsde la conca
(1D, 2D i 3D).

» Estudi del comportament estructural d’'un edifici i de la interaccié sol-estructura.

= Avaluacio6 critica delsresultatsi disseminacié de les dades.

Aportacio:
El coneixement, I'estudi i la divulgacio de la sismicitat i del risc sismic s6n necessaris per ala planificacé i
I'ordenacio territorial.

Publicacions técniques:
Cid, J., Susagna, T., Goula, X., Chavarria, L., Figueras, S., Fleta, J., Casas, A. i Roca, A.: “Seignic Zonation

of Barcelona Based on Numerical Simulation of Site Effects’, a Pure and Applied Geophysics, 158, 2559-
2577. Basel, 2001.

Cid, J., Figueras, S., Goula, X., Susagna, T. i Roca, A.: “Simulacién numérica de efectoslocalesen la cudad
de Barcelona”, a 22 Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Portugal, 8-12 de febrerde
2000.

Figueras, S., Cid, J., Goula, X., Susagna, T. i Roca, A.: “Calibracion de métodosde modelizacion de efecios
locales: EUROSEISTEST (Grecia)’, a 1er Congreso Nacional de Ingenieria Sismica.Murda, 12-16 dabril de
1999.
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Nova Xarxa sismica

a:ﬂﬁ :;»:11_.;:r-ljlicla:ri!7: ig}_':ula:wc. =i MEW S‘:'IS."1',IC _I~.IJFT'.‘.'QRI5
< . .. ALK Institut Cartografic de Catalunya UFDATE JANUARY 2002
Ambit tematic: : s : X M
Risc sismic
Lideratge de I’estudi: [ e FRANCE 1
Institut Cartografic de Catalunya (ICC) Y PERPINVA |
# > 3 3-CLLI b
Data de finalitzacio: I—— e
Activitat continuada SPAIN - 4-GBRU
/ 5-CORG ~
= GIRONA i
Descripcio: j e A
i i . L. 9 1cavh CATALUNYA ® .
Amb el doble objectiu de donar informacié rapidaa 26FON
Proteccié Civil, als mitjans de comunicacié i a la ) e i
societat en general en el cas de produir-se un 4 BCEAR ff'g;qmw
terratrémol, i d’obtenir dades sismiques siste- } S

matiques de qualitat per a la comunitat cientifica,

T TARRAGONA

sesta desplegant la nova Xarxa sismica de Cata- )

lunya. En aquesta xarxa es preveu la instal-ladéde o RERIRLS I
fins a 20 estacions sismiques, equipades amb L e b
sensors de banda ampla de tres componentsi d’un R - =

gran rang dinamic. |

Les estacions disposen d’antenes VSAT (Very Small Nova Xarxa sismica de Catalunya

Aperture Terminal) que envien la informacié damica
via satél-lit en tempsreal i de manera continuada al centre de recepcié de dadesde I'lCC. Les dadeses
tracten mitjancant un programari que permet la localitzacié automatica dels terratrémolsdinteres I'arxiu del
conjunt de lesdadesi la difusio rapida de la informacio basica de la sismicitat enregistrada.

Aportacié:
El coneixement, I'estudi i la divulgaci6 de la sismicitat i del risc sismic s6n necessaris per ala planificadé i
I'ordenacio territorial.

Publicacions técniques:
Tapia, M., Susagna, T., Goula, X. i Figueras, S. “Reduccién de ruido en profundidad a partir de regisros

broadband”, a Cien afios de sisnologia en Granada, 4 pag. Granada, octubre 2002.

Goula, X., Jara, J. A., Susagna, T. i Roca, A.: “A New Broad-Band Seismic Network with Satellite
Transmision in Catalonia (Spain)’, a Orfeus Newsletter, vol. 3, num. 1. Holanda, 2001.

Gonzalez, M., Secanell, R., Susagna, T. i Goula, X.: “Inversion de amplitudes de registros ssmicospara la
definicién de ML”, a 22 Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Portugal, 8-12 de febrerde
2000.

Roca, A., Goula, X., Olmedillas, J. C., Olivera, C., Susagna, T., Figueras, S. i Fleta, J.: “Nueva red dsmica
de Catalufia con sensores de banda ancha y comunicacidn via satélite en tiempo real”, a 22 Asamblea
Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofisica. Portugal, 8-12 de febrer de 2000.

Roca, A., Goula, X., Olmedillas, J. C. i Talaya, J.: “Redes de observacién geofisica con plataformasVSAT.
Proyecto de red del Institut Cartografic de Catalunya”, a Boletin ROA, num. 5, pag. 161-166. Real Indituto y
Observatorio de la Armada de San Fernando. 1999.
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