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Senyalitzacid fotogrametrica per a la determinacié
de coordenades amb precisid

I.Colomina
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1 Introduceid

Aquest document juscifica i descrin els regueniments per a Ja ubiguagd i seayalin
5= o ane = = puats chicete en Bloes fotogramdtrics de prs Es coustderci les conffraracions bl
per a les xamxes foragrametrigues de dens mML i0: UYL de secobrimenty iopmitudinal:
de recobviment wansversal | una llhId wis {ixca! d r'l[‘n sdmadament 192mar. Com és tahé
habitunal es considera fa seny mh 3 pels 8 tipus segiients de punts:

’

o punde de recolzament (65 a dir els punts de eoordenades ja conegudest,

s panis de densfivacié {punis de coordenades so conegudes objecte dels revalls e don-
sificaciGf,

¢ i punts involucrats en obeervacions lopogrdfivize cus cue hagin 4o ser processades
simultaniament amb el bloc.

En geueral, ia senyalitzacic d'un punt millors sensitdement 18 precisic de les coordesades
que se n'obtindran {punts de densificacid] o que se n’e}:tr&umn ipunts de recolzament} i

contribueix positivament a la qualitat global de lu xarxa. Dias el marc delimitat pels conds-
‘ clonants econdwnics i de temps €5 aconsellable ia seavalitzacid dal maxim nombre possible de
punts,

Les ougcucm 1 recomanacions presentades han de cousiderzr-se propies d'an treball
d’alta precisio, essencialment dzfere;st Ay trehall de tnangulacié aeria destinat exclusiva-
ment a la posterior compilacio estereoscdpica.

2 Simbols, convencions i estructura del bloc ideal

$'ka dit que es consideren blocs amb un recobriment longitudinal del 60% i transversal del
60%. Considerarem qne Pobjectin és del tipus gran augnlar (152mm). Les dimensions d'una
imatge seran 23cm X 23cmr. Si hom suposa un vol exactament regular en qué els centres
de projeccis -coodenades (XY}~ defineixen una quadricula de n, passades i n; imatges
per passada -tot plegat uu bloc de ngn; imatges- 1 en qué el terreny ¢ pla, llavors os pot
considerar nua quadricnla de r, punts objecte sobre el terreny on

ny = (np +2){m +2) - 4 (1)

Aquesta guadreienla és tal gue:

. Rt 42 Bles a4+ 2 colunines:
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Takle 1 Multiplicitat en Pobservacié deis punts objecte

--.-a-liinanguen-els quatre punts de-les cantouades;. ‘111 e

o1 llevar dels punts del perfmetre del bloc, existeix un pi\ut objecte per cida ceptie
de projeccid (i les coordenades horitzontals del punt i el centre de projeceid sou s
mateixes ).

Es defineixen les segients variables.
£ distancia focal de la cambra (en aquest cas 152mm).
H: alcada dels centres de projeccié (valor dnic per a tot el bloc).

L: algada dels punts del terreny (s'ha snposat el terreny pla i, per taut, tamhé es racn
d'un valor dnic).
m;: escala de I'imatge on

/ (2

m,':m.

bo: la coneguda base. o distancia entre dos centres de projeccié consequtius d'una passada
{que en el supdsit establert de xarxa coincideix amb la distancia entre dues passades
consequtives).

bi: 1a base a escala de l'imatge {b; = bom).

Per a configuracions de la xarxa com la considerada es verifiquen

b = 9.2cm, (3)
9.2
bo = o, (4)

En aquestes condicions ideals, (n, - 2){n; — 2) dels ny punts objecte poden ésser observats
a 9 imatges, 2n, + 2n1; — & poden ésser observats a 6 imatges, 4 ho poden ser a 4 imatges,
2n, + 2i; — 8 a 3 imatges 1, 8 punis només poden ésser observats a 2 imatges. Aixi, per
exemple, en un bloe de @ passades de 13 imatges cadascuna hi hae 117 imatges i 161 punts
objerte repartits segons que indica la tanla 1. Per a la determinacid de coordenades amb
alta precisid nomds séa acceptables els punts observats 4 ¢ més vegades. En altres paraules,
cud vebatjar tots els puuts de la frontera del bloe {vegis ta figura ). St per altres raons s’han




e Dung objecte @ punt a rebutjar

Figure 1: Els punts del perimetre s'han de rebutiar

de determinar coordenades de més punts no constituents de I'esmentada quacricuia d- nq
punts, cal tenir present la figura 2. A la figura 2 les xifres indiquen el nombre dimatgres ue
cobreixen I'area corresponent. Aquesta figura és valida per a les zones interiors del broc i
no per a les fronteres (vegis figura 3). Llevat d'aquestes zones frontereres, es poi dir que
la superficie iiiil del terreny coberta per la xarxa fotogramétrica es pot dividir segons els
percentatges donats a la taula 2.

En altres paraules, si el vol s'apropa (ja es definira que tant 8 prop nc é poc ¢ prop} grou
a lestructura anterior, aproximadament un 75% del bloc és cobert amb nn nombre dptim
d’imatges (> 6) i el 256% ho és amb un nombre scceptable (> 4).

Val a dir que, al menys aquests ng punts han d'ésser mesurats, ja siguin punts de densifi-
caci6 o no, i que la situacié desitjable és aquella en qué els punts de densificacié coincideixin

% del terreny | No. d'imatges

25 % 9
50 % 6
25 % 4

Table 22 Multiplicitat en Uohservacié dels punts objecte
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Figure 2: Arees de diferent multiplicitat entre 4 centres de projeccié
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Figure 3: Arces de diferent multiplicicat dins el bloc
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{signiu nu snbeonjnut) amb els punts observats 9 vegades. També s'ha d'observar que a
partir dels ng punts basics es poden afegir amb gran fezibilitat (aqui la flezibilitat val ex-
actament 0.75) tants punts de densificacié com calgnl amb Pinica despesa addicional de la
senyalitzacié,

El bloc fotagranwtnc considerat fins aqui ha cstat sdeal en el sentit quL un boe real ha
d'adaptar-se al cerreny variant la distincia entre passades i Paltitud dels czatres de projeccid
amb el propdsit de mantenir 'estructura regular de recobriment descrita en aquesta seccio,
En ocassions resulta dificil, si no impossible, d aconseguir estructures ideals del hloc

3 Dues condicions essencials .- .- .

L'objecte d'una densificaccié de qualitat és la determinacid no esbisixada {sbséucia d'errors
sistematics) { precisa [desviacié estindard petita) de coordenades. Els dos factors que de
terminen les caracteriques de qualitat del bloc son la configurackd de la xarxa {haatges i
punts) i la propia « ;udlitat de les observacions. En un hloc de triangulacié aéria de procisid
fa configuracid & la descrita ala :r:ecm T Tl W R PR : '
de recobriment angltudmal i un 20% de recobriment tzansversal perd vobm
crenades; 6s a did. el bloc és la suma de dos subblocs en qué eixos de passades de subblocs
diferents formen un angle recte. No es considera aquesta darrera possibilitat.

U3 clar, doncs, que un cop dissenyat e} vol romés es pot contribuir a una bona conliguracid
de la xarxa observant cada punt a un pombre suficiest de fotogrames. I. analogament, un
cop decidit Paparell de mesura (mono- o esterec-comparador) només es pot contribuir a una
hona quahtat de les observacions mitjaucant una senyalitzacié adequada realitzada abans
del vol i un procediment precis de transferencia de punts -evitant la transferéncia arsificial
o punzat- per medi del croquitzat o la correlacié digital.

Aquest document es limita a 'aspecte de la semyalitzacio, tant pel que afecta la config-
uracié del bloc (ubiquacié dels senyals) com pel que afecta la gualitat de les observacions
(mides i caracterisiiques del senyal). En aquest punt ja s’adverteix que les condicions per
a la ubiquacié del svnyal o es reducixen a establir una circamferéncia de tolerancia dins
la que hagi d’estar ! senyal. siud que $'extenen a les caracteristiques de facil identificacid i
visibilitat aérie, aixi com finaliment, a les tolerancies geometriques del vol respecte el disseny
ideal.

4 El senyal fotogrametric

Existeixen dissenys d'acceptacié general que es poden trobar a la literatura especialitzada
habitual. El senyal que s'aconsella és el descrit a (Grin et al., 87). La rad de l'eleccid és
que s’ha tingut I'oportanitat de discutir 'assumpte amb els antors i s'han recollit les seves
suggeréncies 1 experiencia.

En qualsevol dels dissenys referenciats es veun que el senyal fotogrametric té dos elements
diferenciats: {'elemeont de localitzacid (la creu o barres exteriors) i {'element de punteria fing
{la diana). Cas que la localitzacié del punt sigui facil i no es disposi d'espai per a col.locar
I'element de localitzacid, el senyal cs pot reduir a l'element de punteria.

4.1 Disseny
Geometricament. el senyal propos‘at ¢s el de la figura 4. Eu la taula 3 es donen iute*\'a]s de

valors eutre ols que poden oscil tar ols factors d'escala eln) per a los eseales de vol habituals

ten dizecclons -




o B S lei s —SanaiissSa s S

e

a= 0.6 ¢(m;)
b= 1.2 ¢(m;)
e= 1.2 ¢(m;)
d= 1.5 ¢(m;)
e= (.6 c(m,)

N: negre.

o les unitats de Ia taula son en metres.

e el requadre defineix la configuracio
mfnima del seayal.

Figure 4: Senyal fotogramétric de punteria

- §




i !

Eoelmg) Diana (b}
| |

|

i

1/m,

S ——
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Table 3: Tutervals de variacio per a chn

alICC. El valor a decidir depén dcTa qnahmf de imatge 1 1t
mesiLa.

4.2 TFixacié del senyal fotogrameéiric al senyal geodesic

El centre de 'alement de punteria del senyal {otogrametric ha d'estar foradat {vezcle pecfects
ment realitzat} per tal de poder fixar-lo al senyal geodésic del ICC {forat J» didmetre nnom!
o bé per a poder fixar-lo a la base dei senyal geodésic del IGN tal com % iica a la figura &
En tots els casos es mesnrard, i constara a la ressenya de semyslitiscié fnrogrameétrics, la
distancia vertical entre la superficie superior de la diana i la base Jw‘% mient geadesic
que materialitzi el punt a determinar. Quan la diana no estigni fixada diretament al senyal
geodesic (cas de torres d'observacié) el centratge s'efectuara utiliszant npa plemada o simi-
lar. En aquesta darrera eventualitat d'utilitzacié de torres d'observacic 2z podrd prescindir
de Pelement de localitzacid del seayal.

4.3 Material a emprar en la construccié del senyal fotogrameétric

Els materials han de ser tals que no reflecteixin la lhun excessivament (textures mates) i tals
que resisteixin la humitat i els canvis de temperatura durant el periode expressament indicat
al plec de condicions.

4.4 Permanéncia del senyal

Els plecs de condicions fixaran la data en qué tots els senyals han d’estar posats per l'equip
que ha efectuat la senyalitzacié. Els plecs de condicions també especificaran la periodicitat
de les visites de comprovacié de Pestat de conservacié del senyal cas que la data anterior no
pugui ésser establerta exactament.

El ICC organitzara una campanya de difusié de! projecte de densificacié explicant les
raons i la necessitat de l'existéncia d'una xarxa geodésica de qualitat. Aquesta campanya
s'adrecara al conjunt de la peblacié dels municipis afectats en general i als propietaris dels
terrenys afectars en particular. A aquests darrers se'ls ki tramerrd una carta explicativa i
material de divulgacid que et ICC hanrd d'elaboraz.

oy Tidex dels fndexs Botgics de
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Figure 5: Fixacié del senyal fotogrametric al senyal geodésic




Com a ajut a la perinanéscia dels senyals s'acompanyara el senvid d'wina placa informativa
del projecte i de la conveniéncia de no destruir-lo. També es demuapard de comunicar al ICC
qualsevol desperfecte o desplagament observats.

5 Geometria del vol fotogrameétric

No 45 l'objecte d’aquest document Pestablir les tolerancies del vol. perd cal destacar que
son fixades per tal d'assegurar que el sombre minim de fotogrames previst en que estigui
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Splacanient nortzontal del centze de projeccit en thia de jes dues directions o o i,
jAbay I}

el desplagament vertical del centre de projeccid;

i els desplacaments deguts a desviacions dels parametres d'actitud.

6 Requeriments geometrics en ’'ubiquacié del senyal

El senyal s’hauri de col.locar dins de I'area continguda eu una circumfertncia inaginaris de
centre la situacié determinada en el predisseny del bloc {vegis la seccid 8 d’aquest document}
1 de radi .06 X by, on bo és la base fotogramétrica especificada al predisseny.

La justificacié de I'expressié anterior es troba a la foronla 5 i a la resta de les tolerdncics
expressades al document Disseny de blocs fotogramétrics per a densificacid geodésica.

T Requeriments de visibilitat en I'ubiquacié del senyal

El senyal se situara en un lloc prou visible des de l'aire, és a dir, no hi hauran ohstacles en
el con de visibilitat aéria definit per un angle zenital no menor de 40° i vértex al centre de
'element de punteria del senyal. Es procurara que els elements de localitzacié del senyal
verifiguin les mateixes condicions de visibilitat aéria.

Es procurara, especialment, que es verifiquin les condicions de visibilitat exigides per
a la collocacid de senyals geodésics per a un eventual posterior aprofitament en treballs
topografics.

Er general, tant en els treballs efectuats per geodesistes com en aquells efectuats per
fotogrametristes es tindran presents els requeriments globals i no només els seus en particular.

8 Material que el ICC lliurara a I'equip de senyalitza-
ci6 i/o reconeixement

1 ICO Ninrara la segient docuinentacto per a la realitzacts dels trebadis de senyalitzacic,
Cas de iractar-se de teelalls exclussivs de seayalitvary o< Huravan:




¢ Ressenyes dels mommments o senyals geodisics on s'hagin d'iustallar els senyals fo-
togrametrics:

Cas de tractar-se de treballs de reconeixement es Hiuraran:

o Les coordenades proposades per & cal'nscuu dels puis & s senyalitzar 1 que definiran el
centres de les circummfereucies imaginiries de tolerdincia. Aquesies coordenades podra

ser proporcicnades en llistats ¢ altres r}p-" de suport informatic, 1 d'acord amb ,i.s
estandards pPLs furnmtt d’arxins de punts dej 1CC.
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9 Material que l’equip de senyalitzacié i/o reconeixe-
ment livrara al ICC

L’equip de senyalitzacié lliurard una ressenya ae senyalitzacié {otogrametrica per a cada
punts senyalitzat en qué constaran les dades que segueinen.

e L'aceks al senyal cas que no figurds aguests informacid a la ressenya geodésica.

o Fotografia del senyal un cop iustallat.

-
a

e Cas que es procedeind a una revisic de Yestat de couservacié dels semyals només cala
liurar una nova futogralfis quun el senyal hagl estat col.locat de nou.
L'equip de reconeixement Rurark a la ressenya.

¢ Les coordenades aproximades obiingudes a partir de la situacié del punt senyalitzat
sobre un full d’escala major o igual que Ia 1 : 50000, expressades en el sistema UTM o
en el sistema de referéncia el.lipsoidal indistintament. Les coordenades altimétriques
s'obtindran de la mateixa manera i es referiran al sistema d'altituds reglamentars.

o L'acces al senyal.

10 Exemple de condicions de senyalitzacié i/o reco-
neixement per a un vol a escala 1:15000

Tot queda definit si hom ohserva que en aquest cas la base by val 1380m 1 si fixem per a
e(m,) el valor 1.2,

En aquest wl].(mt descala ol wixim desplacament 4wz punt respecte la ubiquacis
posada al predisseny & d'apradmadawent 8ha




Plec de condicions tecniques
per a la senyalitzacié fotogrametrica de la Prova Pilot
de Densificacié

Institut Cartografic de Catalunya
Desembre 1987

S aguest plec o3 presenten les condicions técnigues que cal observar en Pel leceid de Publguacis
a col.ocacid dels senyals {otogrametrics per a ! e\'peneuma pilot de Jensficn:
Donar que en el cas pmt.fumr d’aquesta experiencia els senyval f‘ifi?fT!‘o,Z'ih.tr!H J

inatal.lats sobre senyals geod mcc prm inment m:]s*ents les umd: ious de v
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2 Requemments geometrics en 'ubiquacié del senyal

El senyal s'haura de collocar dins de I'drea continguda en una circumieréncia imagmaris de ceatre
Ia situacié determinada en el predisseny del bloc i de radi 80m.
Cas que no sigui possible assolir aquest requeriment es posara ¢n coueixement del coordinador

dels treballs per part del ICC.

3 Requeriments de visibilitat en 'ubiquacio del senyal

El senyal se situara en un Hoc prou visible des de l'aire, és a dir, no hi hanran obstacles en el con
de visibilitat aria definit per un angle zenital no menor de 40° i vértex al centre de Pelement de
punteria del senyal. Es procurara que els elements de localitzacio del senyal verifiquin les mateies
condicions de visibilitat aeria.

Es procurara, especialment, que es verifiquin les condicions de visibilitat exigides per a ia
col.locacié de senyals geodésics per a 'eventual posterior aprofitament en treballs topografics.

Igual que abans, cas que no sigui possible assolir aquest requeriment es posara en coneixement
del coordinador dels treballs per part del ICC.

4 Execucid dels treballs

Un cop comprovades les condicions geomatriques i de visibilitat anteriors, es procedira a la fixacié
del senyal fotogrametric al seuyal geodéQic

Pels senyals geodesics del tipus 1, 21 3 es ceutrara l'element de punteria respecte del centre
del senyal geodésic que materialitza el vértex. La distancia maxima horitzontal tolerable entre el
centre de la diana i e] vertex geodesic sera de 2mm.

Pel senyal geoddsic de tipus 4, es podrd substituic la collocacié de la diana per la pintura
d'una diana de caracteristiques similars i es mesurara la diferéncia d'alcada eatre el vertex real i
la superficie on s'han pioret la diana.

En tots els casos es determinard la disthncis vertical entee la superficie superior de la diaga i
el virtex geodesie,




Pels senyvals geadesics del IGN s practicarad un forat al cenire de la diana, de manera gue
aquesta pugul descansar sobre la hase del vértex i es fixard la diana de manera que s'eviti qual-
sevol tipus de moviment o desplagament. Es mesuraran les distaneies horitzontals i verticals al
vertex. Les tolerancies séu les mateixes que pels vértex del 1CC.

En tots els casos es dopara el gmix del plafé on és pintada la diana.

5 Material a emprar en la construccié del senyal fotogra-
metric
Els materials han de ser tals que no reflecteixin la Hum excessivament {textures mafee) i tals que

resisteixin la humitat i els canvis de temperaturs durant el periode expressament indicat al plec
de condicions.

Els treballs dc senyalitzacié bauran d’estar conclosos el dd.mm.aa. la qual cosa sigpifica que en
aquesta data tots els senyals ban d'estar instal.lats i que en cls darrers un dies s’ha procedit a la
comprovacid de la seva permanencia.

\

carregar la comprovacié de ['estat dels senyals amb nn dies d’antelacié. L’equip de senyalitzacid
ha d’estar disposat a la realitzacié d’aquesta tasca fins 1 mes després de la data fixada per a la
finalitzacié dels treballs de senyalitzacid.

8 Material que el ICC lliurara a ’equip de senyalitzacio
El ICC lliurara la segiient documentacié per a la realitzacié dels treballs de senyalitzacié:

o Ressenyes dels monuments o senyals geodésics on s'hagin d'instal.lar els senyals fotogramé-
trics.

e Credencials en qué consti el tipus de treball que es procedira a realitzar i en qud es demani
col.laboracié.

o Prospectes de divulgacié del projecte de construccié de la xarxa de quart ordre de Catalunya.

o Plaques per a situar a la vora del vértex un cop s'hagi instal.lat el senyal fotogrametric. En
aquestes plaques es descriura breument el treball que s'esta efectuant i la conveniéncia de no
destruir els senyals aixf com d'informar dels possibles desperfectes.

¢ Tota aquella informacié que faciliti el desenvolupament dels treballs en qiiestid, i resulti
necessaria en opinié del ICC.

El ICC designara un coordinador dels treballs de al que 'equip de comunicar peribdicament
el curs de realitzacié dels treballs aix{ com qualsevol eventualitat que exigeixi una solucié no
contemplada als plecs d’especificacions.

9 Material que P’equip de senyalitzacié lliurarad al ICC a
l1a conclusié dels treballs

L'equip de senyalitzacié liurark nna ressenya de senyalitzacis fotogramarrica per a cada punt
senvalitzat en que constaran les dades gue semueixen.
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6 Torminis per 4 la realitzacig dels trebals ———
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o L’accés al seaval cas que no tigurés aquesta infnrinacid a la ressenya geodéesica.
o Fotografia del senyal un cop instal.lat.

o Cas que es procedeixi a una revisio de I'estat de conservacid dels senyals només caldra lliurar
una nova fotografia quan el semyal hagi estat collocat de nou.

Un esbos de la situacié del senyal fotogrametric respecte del senyal geodesic en que fguri
amb claredat el conjunt de distincies esmentades a la seccidé 4 d’aquest plec.

Un cop efectuat ¢l vol fotogrametric el ICC podra sollicitar de Pequip de senyalitzacié Fiden-
tificacié aproximada (circumferéncies de lem de didmetre) dels punts senyalitzats sobre ¢ls fo-
togrames.

L'equip de senyalitzacid podra ésser encarregat d'omplir la ressenya de visita de vértex geodésic
cas que els treballs de senyalitzacié geoddsica hagip estat realitzats. segons criteri del ICC. amb
prou anterioritat com per justificar la comprovacié de Pestat del vertex
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10 Control i seguiment dels treballs

L'equip de scuyalitzacié mantindra el ICC al corrent de V'evolucié dels treballs i comunicara de
forma inmediata al ICC qualsevcl eventualitat, técnica, de visibilitat o de qualsevol altre tipus






