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1. INFRODUCCION

Considerando en su sentido mas amplio la Teledeteccion
camo ¢ sistema de obfener informacion de un objeto a dis-
tancia mediante el estudio de la energia que refleja o emite,
los trabajos y estudios especilicos de Teledeteccion en el
1.G.N. comenzaron justamente con la obtencién de image-
nes (con fines cartogréficos) de Espaita por los primeras sa-
teliles y sensores que caplaron infoymacion de laTierra
(1972).

[a infraestructura de trabajo basico en Teledeteccion pasa
por fos siguientes procesos:

- Fase de captura y pretratamniento,

- Fase de tratamiento digital (. G.N.):

. Restauracion de imagenes.
. Aumento de informacion.
. Obtencion de informacion.

FI L.G.N. a partir de la informacion analégica (imagenes
fotograficas) captadas por los sensores transportados, realizd
y publica diversos trabajos en las areas siguientes:

- Fstulios de “radiometria” pata identificacion
sobre itagenes (0,4 pm - 1,1 pm).

- Fotografia muitiespectral, Obtenida por me-
dics manuales combinando bandas y filtros,

- Trterpretacién de datos obtenidos desde el es-
pacio.

La Teledeteccion como sistema de recogida de informa-
cién topogréficotematica en forma digital a pariie de wuelos
convencionales de avion o satélites estarfa inchuida en un es-
guema general de produccion cartegrafica come aparece en
Ja Tabla 1.
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2. SATELITES Y SENSORES
DISPONIBLES

f.os objelivos que el LG.N, ha pretendido con la incorpora-
cion de la Teledeleccion v Jas lécnicas de tratamiento digital
de imagenes a los sislernas de produccion e Informacién car-
tografica en forma digital, han sido los siguientes:

- Obtener informacién lo mas directamente posible, en el
arigen mismo de los datos, transformando dicha infor-
macion en productos derivados.

- Mantenimiento de una “Base de datos de imdgenes” pia-
ra diversos usuarios con fines diversos.

- Incremento sustancial del “valor afadido” a las imagenes
obtenidas, mediante la utilizacion de los medics huma-
nos y t&enicos disponibles.

- Participacion a nivel internacional en los trabajos que re-
aliza la CE, aportande las metodologias v experiencias
mas adecuadas para los fines requeridos, colaborando
para ello, con diversos centros publicos v privados, tan-
to nacionales como extranjeros.

- Por titimo, conbribuir de una forma eficaz a la mejora de
la cartogralia base del LG.N.

Satélites v sensores:

Primeramente conviene resallar clerlos setélites que ain
con fines meteorologicoos, son utilizables para diversos
usos:

+ NOAA (National Qceanic Atmospheric Administration)
{USA).

- Serie de satélites numerados correlativamente y en

orden creciente NOAA 6,..., NOAA 10.
- Orhita casi polar a 900 Km de altura. Repite cada 12 h.
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Tabla 1.- Esquema general de produccién cartogréfica,

1) SISTEMAS BASICOS DE EJECUCION.

SISTEMA GEODESICO Y DE REFERENCIA.

@ ASTRONOMIA:
FLIAR ALBUNOS PUNTOB BOBRE EL TERRENO CH COORDENALAD GEOGRAFICAS ABUBOLUTAS. DATUM. P.A.

© GEODESIA:
RED DE PUNTOS SOBRE EL TERRENO EN COORDENADAS GEQGRAFICAS, A PARTIR DE LOS P.A. RED GECDESICA.

SISTEMA CARTOGRAFICO.
@ CARTOGRAFIA: |

== CARTOGRAFIA MATEMATICA:
PROYECCION CARTQGRAFICA.
=== PISERQ CARTOGRAFICO:

oy BAPLOPACION DE DATOS

56

PROCESOS QUE INCLUYEN DESDE LA RECOGIDA DE LA INFORMACION UTILIZACION DE LA MISMA

DISERO Y REDACCION CARTOGRAFICA. ESCALA.

«= TOPOGRAFIA SISTEMAS DE RECOGIDA DE NFORKMACIGN

TR ON TOPOGRAFICA ¥ TEMATICA EN DIVEROAS | ypuiimie

= FOTOINTE FORMAS Y FORMATOS (ANALOGICO Y70 -

= TELEDETECCION B

w= TECNICAS CARTOGRAFICAS:  EDIGION CARTOGRAFICA. GAD CCT
PREPARACION DE ORIGNALES, POSITIVOS

BASE DE DATOS NUMERICOS.
BISTEAS ANALOBICOSE CONVENCIONALES

- Sensor: AVHRR {Advanced Very High Resclution
Radiometer).
Resolucion: 1 K,
NOAA 6/8/10.- 4 canales.
0,58 pm - 12,5 pum
NOAA 7/9.- 5 canales.

« METEOR (HJSSR):

- Similares caracteristicas al NOAA.

- Ambos se pueden ulilizar para obtener indices de vege-
tacién (combinacionies de bandas),

« METEOSAT (ESA)

- Satélite de Orbita estacionaria a 36.000 Km.

~ Capta informacién en 3 bandas desde 0,4 m a 12,5
UL

- Resolucién que oscila 2,4 - 5 Km.

« GOES (USA). GMS [Japdn). GOMS (UUSSR):

- Similares caracteristicas at METEOSAT,

Actualinente los satélites con una mayor utilizacion para
la deteccion de recursos naturales, asl como para fines carto-
graficos, tanto por su dispondbilidad real como por su reselu-
cion espectral y méltrica, son los siguientes:

= LANDSAT-5 (USA) (Land Remote Sensing Satellite):

- Satélite de orbita sincrona con el Sol. Casi polar.
- Altitud aproximada 700 Km. Repite cada 16 dias por e}
mismo punto del terreno.

- Cada escena ocupa una supexficie de: 185 Km = 170
k.

- Sensores:

MSS: Bandas 4,5.6,7 (0,50 pm- 1,1 pm}
Resolucion 80 m.,
T™M: Bandas 1,2,3,4,5,7 (0,45 pm - 2,35 pm}).
Resolucion 30 m.
Bandas: 6 (10,4 pm - 12,5 pm).
Resolucidén 120 m.
> SPOT-1 {Francia) (Systeme Probatoire d'Observation

Terre): :

- Satélite de arbita sincrona con el Sol. Casi polar,

- Allitud aproximada 832 Km. Repite cada 26 dias.

- Cada escena ocupa una superficie de 60 x 60 Km.

- Sensores: :

HRV-P: (Visible 0,51-0,73 pm).
Resolucion 10 m.

MRV-XS: Bandas 1,2,3 (0,49-0,98 jum).
Resolucion 20 m,

= MOS-1 (Japdn) (Marine Observation Salellite):

- Satélite con fines oceanograficos y terrestres, de arbita
sincrona con el Sol a 900 Km de altitud, Ciclo orbital
17 dias.

- Sensores:

VTIR:  Bandas 1 (0,5 pm-0,7 pm).



TESQUENAS DE PRODUCCION CARTOGRAFICA
PRODUCCION CONVENCIONAL

Figura 1.- Esquemus de produccion carfogréfica. Produccion convencional,

Resolucion 900 m.
Bandas 2,3,4 (6 pm-12,5 pm).
Resolucion 2700 m.
MESSR: Bandas 1,2,3.4 (0,5 pam-1,1 pm).
Resolucion 50 m.
Bandas 1,2 {23 GHz-47 wsec).
Resolucion 32 Kim.
Bandas 3,4 (31 GHz-47 msec).
Resolucion 23 Km.
+ ERS-1 {CE) (European Remoie Sensing Satellite):
- Estudio cientifico del medio-ambiente. Orbita sincrona
con el sol a 780 Km. Ciclo orbital 3 dias.
- Sensores:
AMI; Bandas 5,6 cr-5,3 GHz. Resolucion 30 m.
RA: 13,8 GHz. Rango 1-20 m.
ATSR/M: Bandas 1,6-3,7-10,8-12 pm.
23,8-30,5 GHz.
PRARE: Fines Geodésicos.
LR: Infrarrojo.

3. DEFINICION DE ALGUNAS APLICACIONES
CARTOGRAFICAS DE LA TELEDETECCION

Primeramente conviene aclarar, lo que a mi entender, se en-
tiende por un “Sistema de Produccidn Integral en Cartogra-

MSR:

fia” tanto fopoardfica comno lematica, Para elfo se presentan
dos sislernas, el primero que se puede considerar “Conver-
cional” que responde basicamente a los sisternas actuales de
caplura de informacion en forma vectorial o transformacion
a dicho formato v su posterior almacenamiento en base de
datos {Figura 1). El sequndo, llamade agqui “Integral”, es al
que se tiende ya en eslos momentos en diversos cendros y
concretamente el LGN, dispone de los medios necesarios
pina su ejecucion (captura, tratamiento v salida) en forma
raster, Tiene la vendaja sobre los anteriores, en principlo, de
su rapidez ¢ infegracién de datos.

Antes de definiy méas detalladamente el proceso cartograti-
co completo que se expondrd a continuacion {orotoimage-
nes a escala 1/100.000), se enumeran de una forma resu-
micla, otras aplicaciones directas de clertos satélites/sensores
que se han desarrollado en el LG.N.:

- Obtencion de ortoimdgenes espaciales a escala
1:50.000.
Ohjetivos:
- Facilitar informacion complementaria a la cartogra-
fia a escala. {(Pocumento Altermativo).
- Deteccion vy cuantificacion de cambios,
- Actualizacion de la cartografia existente a escala



1:50.000 del LG.N.
Metodologia:
- SISTEMA DE REFERENCIA Y GEODESICO.
Elipsoide Intemacional. Datum Postdar.
Red Geodésica Europea 195() (RE 50).

- SISTEMA CARTOGRAFICO DIF REPRESENTA-
CION.
Proyeccion UTM., Husos 28,29,30,31.
- Adguisicion de la informacién:

. Sateélite SPOT Sensor FIRVL. Mado
Pancromatico. Nivel 1B, (,56-0,73 m.

, Orbita circular a 832 Km de altitud.

. Ciclo orbital 26 dias, inclinacion respecio al
plano del ecuador 98,2 grados.

. Tamario nominal del pixel 10 melsos.

- Tratamiento digital:

. Carreccion de las distorsiones geométricas
mediante funciones polindmicas v ajuste
por minimos cuadrados. Mélodo de convo-
lucién clbica para la interpalacion. Tamario
del pixel interpolade, 10 metros. Evror mé-
ximo 1,5 pixeles.

. Ajuste de histogramas de las diferentes zo-
nas que constituyen una hoja. Formacion de
hoja por mosaico.

. Realce de bordes mediante la aplicacion de
un filtto Laplaciano. Aumento de  contras-
tes por expansion lineal de histograma.

. Desarrollo de téenicas de fotointerpretacion
para obtencidn de datos teméticos v topo-
araficos.

- Reproduccion:

. Obtencién de positivo lramado, mediante
sistema laser sobre pelicula, 200 fimeas/pul-
gada.

Produccion realizada:
. Escenas existentes:

Nivel 1B Nivel 11
{camegida geoméhicanente)
Pancromatico (P} 95 45
Multiespectral (X5} 30 8

. Ortoimagenes 1/50.000:
Cinta magnética (CCT) 82

Pelicula fotogralica 51
Editadas 45
Plazo de ejecuctones:
4 afios,

= Satelite Landsat 5. Sensor TM.
- Serie cartografica a escalas 1/100,000-1/250.000-
1/500.000.
Objetives:
Obtener un conocimiento real del territorio, no so-
1o en su aspecto cualitativo sino en su posiciona-
miento riguroso, en proyeccién plana y como base
para posteriores estudios y usuarios,
Dentro del conecepto tematico se ha colaborado v reali-

zado algumos provectos, que se pasan a describir. Convieng
resaltar que aunque dltimamende se ha trabajado mas en de-
sayrollo de metodologias teméticas en tratamiento digital <e
imagenes no es ¢l cometido esencial ni primordial de este
LGN, existiendo organismos v centros en Espaiia que se
han dedicado con mayor exclusividad que nosolsos.

+ Provecto de una metodologia de clasificacion automéatica

utilizando imagenes de Sagélite. 1983.
Sistema empleado FACOM (ho interactivo).
Software ORSER. )
Imagenes Landsat-3 (MSS 217-34} (4 bandas visibles:
- 1B) (13-7-78) Pixel = 79 m.
Area de estudio: Parque Nacional Dofiana (327 Km?)
Escala final estudio 1,/200.000.
Tratamiento: - Analisis Cluster (Clasificacion no
supervisada).

- Obtencion estadisticas.
- Agrupacion de pixeles por uniformidac
esladistica. (Area de entrenamiento).
- Chasificacion por minima distancia.
- Comparacion de sesultados.
- Muestra por impresora.
Resultados de la clasificacion:
- Zonas de agua profunda {iios).
- Zonas de agua poco profundas
(lucios).
- Aguas turbias,
- Coniferas [pinares).
- Dunas,
- Frondosas.
- Arrozales,
- Cultivos agricolas en regadio.
- Mezcla de coniferas y frondosas.
Resulté ser un buen clasificador paya zoras hiwmedas dife-
rentes, preseniando confusion en las zonas de fransicion.
Hay que destacar que actualmente tanto por el
satélite/sensor como por los medios infermaticos disponi-
bles, es facilmente mejorable dicha clasificacion.
# Regional Crop nventory of Castilla-fedn:; 1989,
Este trabajo fue realizado en colaboracién con las Em-
presas:
- Hunting Technical Services.
- Auxiliar de Recursos y Energia.
Objetivos
Obtener un “Sistema de informacion sobre la agricultura
actual del territorio. .
Este sistema estarfa basado en la utilizacion conjunta de
técnicas estadisticas y teledeteccion.

Se ha dividido en tos puntos siguientes:
- Estratificacion del area de estudio {Zamora-Vallado-
lic).
- Definicién de la poblacién v la muestra {estructura
del muestreo), '
- Preparacién de documentes para el levantamiento
(toma de muestra = segmentos).



- Escrutinio de resultados.
- Adquisicion de datos Spot XS v Landsat TM. Tmage-
nes necesarias para detectar los culfivos siguientes:
trigo {dure y blando)
cebada
colza
cereales/mesas de marzojunio.
- Siluacién de los seamentos del muestreo sobre las
imagenes.
- Agrupamiento y clasificacion de datos de satélite.
- Céleulo de la regresién por cada cultivo.
{seamento/clasificacion resultante).
Resultados
El proceso de deteccion de cultivos fue mas eficaz para
cebada que para el resto.
Asimismo hay que resaltar que con respecto a la infor-
macion facilitada por el MAP.A., los datos obtenidos
mediante el andlisis de regresion, tanto con Spot XS co-
mo con Landsat TM, fueron mas proximos que con el
propio muestreo en campo.

= Proyecto CORINE-LAND COVER. CEE, 1990-91,
Objetivos
Clasificacion mediante imagenes de satélite [andsat-
TM {fresclucion 30 m) (Bandas 4-5-3) {7-1987) de un
mapa de Espana de usos del suelo a escala
1/100.000.
- Correccion geométrica de imégenes.
Polinomio 22 grado. Remuestreo a 25 m (interpola-
cion ciibica).
- Clasificacién manval v asistida por ordenador. Fo-
toindentificacion v Fotointerpretacién.
- Niimero clases obtenidas: Jerarquizada en 3 niveles
con un fotal de 44 clases.
- Digitalizacion de minuta clasificada.
- Carga de bases de Datos.
= Satélite NOAA (AVHRR).
- Mapa de Esparia a escala 1/1.500.000.
Obietivos:

- Para una evaluacion sistematica de Ja evolucion det
territorio {desertizacion, carmbios en los usos del
sueto, ele) y en perfodos muy breves desde fa capla-
citn e los dalos hasta su fratamiento, et LG.N. ha
empezado a utiizar en fase de expetimentacion da-
tos precedentes del satélite NOAA (AVHRR}. Hasta
el momento se han obtenido resultados en “indices
de vegetacion” que permitiran estudiar la evelucion
y localizacion geogréfica de la vegetacion.

Metodaologia:

- SISTEMA DE REFERENCIA Y GEODESICO.
Elipsoide Internacional. Datum Potsdam,

Red Geodésica Fuvopea 1950 (RES().

CION.
Prayeccion Lambert.
- Adquisicion de la informacion:
. Satélite NOAA. Sensor AVHRR.

0,58- 0,68 pm
0,72- 1,10 pm
3556~ 393 pm

10,50 - 11,50 pum

11,50~ 1250 pm

. Orbita circular heliosincrona,
Inclinacion 102 grados.

. Ciclo orbital: 1 dia.

. Tamatio nominal del pixel: 1 ¥m.

- Metodotogia:

. Obtencion det cociente de bandas 2-1

. Correccién geométitca polinémica.

. Ajuste de histogramas. Formacion de
MOSAICOS.

. Realce de bordes {laplaciano). Expansion
lineal de histogramas.

. Asignacion de calores, seain colores obieni-
dos en ¢l coclente de bandas anteriores,

- Praduccibn realizada:

. Mapa de Espafia clasificado en siete niveles de
vegetacion.

4. PRODUCCION DE ORTOIMAGENES
ESPACIALES A ESCALA 1/100.000,
MEDIANTE EL SATELITE LANDSAT-TM

. Bandas usadas:

e Lo BN —

Dentio del esquema general de produccion ya expuesto an-
teriormente, y para el caso concreto que nos ocupa, las fa-
ses de estudio seran las siguientes:

s Definicion y Oblelivos.

- Obtener un conocimiento real del territorio, no sélo en
su aspecto cualitativo sino en su posicionamiento rigurcso,
en proyeccion plana y como base para posteriores estudios
Y usuiarios.

= Cartografia matemdtica. Proyeccién. Fscala,

Pado que los puntos de apovo en los cuales nos basare-
mos pesteriormente para la correccion geometrica de la
imagen se encuentran en coordenadas UTM, y ser asimismo
la proyeccion mas utilizada en la Cartografia Nacional, se
decidit utilizar dicha proyeccion para homogeneizar resulia-
dos.

También como se inche este provecto en el general a
escalas 100.000-250.000-500.000 {con el mismo satélite),
se estudio una nueva division en hojas que facilitase tanto el
tratamiento digital como su consulla, partiendo para ello de
divisiones exactas de los “husos™ 28, 29, 30 y 31.

Nomero de Hojas

Hojas a escala 1/500.000 3°x 2° 17
Hojas a escala 1/200.000 1° 30'x 1° H8
Hojas a escala 1/100.000 45'x 30 188

Para una mejor relacién con otra cartografia en la misma
proyeccion, se le ha superimpuesto una cuadricida de 10
Km,

Asimismo v de forma digital se incluyen esquinas de todas
las hojas del M. T.N. a escala 1/50.000.

La escala se ha seleccionado bésicamente en funcién de
resolucién del pixel remuestreado (25 mis), de tal forma que
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pudiese tener una respuesta satisfactoria en cuento a una in-
terpretacion minima de datos. Para ello se [ijo en
1/100.000.

=« Disefio cartoorafico.

1 sbjetivo de esta fase es definir “formatos” v contenido.

Una vez fijada la proyeccidn y la escala, estamos en con-
diciones de establecer formatos definitivos tanto de la ortoi-
magen como del papel de impresidn. El formato definitivo
quedd establecido en 78 x 78 cin (con estos datos ya serd
pesible definir tipo de papel). Para la eleccion come es logi-
o se han tenido en cuenta sistemas existentes de reproduc-
¢ién (en nuestro caso offset),

in esta misma fase se establecen la existencia y conteni-
dos de dalos internos v marginales.

En la propia orloimagen se ha preferide, que una vez
efectuada sobre la misma diversos tratamientos {que poste-
riormente se verdn) que mejoran sustancialmente su inter-
prefacién, no incluir ninguna ofra informacion que variase o
dificultase la vision de los mismos.

Como datos marginales:

- Esquema geografica de situacion, Escala
1/1.000.000.
- Esquema de numeracion de hojas (filas v columnas) y
distribucién de las mismas.
- Definicion del proyecto:
Sisterna Geodésico/Referencia
Sistema Cartogréfico de representacion,
- Coordenadas geouraficas y UTM de fa esquina de la
hoja.
- Usos de suelo, Hasta un maximo de 12:
Zona urbana
Superficie agricola
Superficie arborea
Superficie arbustiva
Aguas continentales
Varios,

» Redaccion cartogiafica,

En este proceso se definieron colores, fintas, ipos vy cuer-
nos en rotulacion y foponimia, simbologla, ete.

+ Recoaida de informacion. Procesamiento de imdgenes

Fn eslos procesos se incluyen propiamente todos los es-
pecificos tratamientos digitales efectuados en una/s ima-
gen/es nulas, hasta obtener la correspondiente imagen
transformada.

- Satélite/sensor empleado (1/3/84).

. Fecha de toma de iméagenes julio/agosto 1987,

. Orbita polar heliosincrona.

. Alfitud 705 Km.

Perioda 98,9 minutos. Ciclo 16 dias.

Sensores MSS, TM (7 bandas, 8 bits/banda, 256 ni-
veles de aris),

. Barre en tivas perpendiculares a la direccion de avan-
ce.

. Selector de espejo oscilante,

. Ancho det recubrimiento 185 Km,

- Imagen digital.

B e e s e S e S e
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CCT a 6250 bpi.
Formato BSQ.
- Determinacion de fas estadisticas de la Imagen:
Obtencidn de histogramas de frecuencia/banda.
. Extremos inferiores v superiores.
. Media y desviacion tipica.
Andlisis de componentes principales (Clasificacion).
. Mahviz de correlacién entre bandas,
. Matriz de varianza/covarianza,
. Valores principales/vectores principales.
- Correccidn geoméirica.
Debido a ciertos motivos las imagenes recibidas no se
meden considerar mapas, las causas mas importantes son:
- Crroves en la instrumentacién.
- Distorsién panoramica.
- Rotacion tierra.
- Inestabilidad del satélite..
- Para eliminar dichos efectos, se pueden corregir por
diversos métodos;
. Modelo paramétrico para cada luente de distori-
sidit. )
. Relacion matematica pixel imagen
punto terreno
Este Gltimo sistema es el empleado en o) LGN,
La forma explicita de las funciones es desconecida
por lo que empleamos su forma polindmica:

U = fix, )= agraptagytagsytatragy?

v = gl yl= byrbyictboy+ b+ b+ bsy?
(x,v)= Coordenadas terreno (MTN 1,/25.000).
{u,v}= Coordenadas imagen {pixel, linea}

Se determinarén los coeflicientes por ciertos pun-
tos de control y resolvemos un polinomio de 2
grados por minimos cuadrados v ecuaciones de
observacién superabundantes (+20 puntos de
apayo). -
- Se oblienen: Estimacion de coordenadas PC.
Residuos, TMC
{v} residual.
Todo ello nos definird la calidad del ajuste.
Normadmente ol EMC < 1,5 pixel:
- Asignacion el nivel de brillo,
Hay que restawrar a continuacion a cada pixel un
nivet de brillo correspondiente. Esta operacién
se efectta por interpolacién en la imagen sin
corregir. L.os métodos mas empleados son:

. Vecino mds proximo.

. Interpolacion bilineal.

. Interpolacion cibica. Fsta es la empleada en
el LG.N.

Se electita sobre 16 pixeles mas proximos al
punle determinado v se ajustan % polinomios
de 3 grade.

- Comparacion del maodeto. (En forma local, selec-
cionando otros puntos de contro! diferentes a los



anteriores).
- Seleccion de 3 bandas para su visualizacion en
RGB. (5.4.3.).

- Formacion de mosaico.

El objetive es la obtencién de una haja, para ello:

. Partimos de imégenes corregidas,

. Supesimposicion de cruces de esquinas de hojas a es-
cala 1/50.000 v 1/100.000.

(e,y) UTM—fx,y) P/L

. Seleccion y union de partes de escena.

- Convolucion.

17l objetivo que se pretende es el realzar los detalles geo-
métricos y facilitar la lectura e interpretacion.

- El nivel de brillo de un pizel seré el resultado de
operaciones mateméticas con Jos pixeles que le ro-
dean.

- Su expresion matemélica es del tipo:

1 (i,j= I"ipj E, 0 {pa)t(i-p, 3v)

r (i,j) nivel de brillo en la transformada
0 (.¥) nivel de brille en la oviginal

t  nicleo de fa coavolucion

- Bl LGN, emplea un laplaciano de 3x3, con nicleo
de 5.

- Con este proceso se eliminan asimismo los efectos
producides por la dplica del sensor.

- Realce de la imagen.

It objetive es mejorar el impacto visual, marcando las di-
ferencias entre suelo y vegetacion,

Se efecidan las expansiones del histograma por cada ban-
da, cbtenjéndose:

- Histograma/banda.

- Histograma acumulado/banda.

- Realce (expansion lineal).

Transformacian lineal de niveles de brillo.

Otros métodos que se .podifan emplear: Polindmicos,
LUT, efc).

- Salida de la imagen.

Una vez la hoja seleccionada esth convelucionada y real-
zada, se pasa diveclamente a cinta CCT, para su posterior
transformacion de soporte digital a analdgica.

» Técnicas Cartoaraficas.

Son tados los procesos gue vant desde la imagen corregi-
da, convolucionada y realzada anteriormente, hasta la obten-
citn de positivos finales,

Las fases son las siguientes:

. Esgraliade de lineas.

. Separacién de colores. Transformacion digital/analo-
gico.

. Rotulacién y Toponimia.

. Positivos finales.

. Montaje de planchas.

. Prueba caolor.

= Impresion:

- Se pretende con ello, oblener a bajo coste un nimero

elevado de copias.

- Bl nimero de ejemplares obtenidos es de 1000/hoja.

En todas las diversas fases se efectuaran los necesarios

NI

controles de calidad, seguidos por la necesidad de detectar y
subrayar los errores que se cometen en dichas transforma-
ciones.
Dichos controles en forma genérica son:
Adquisicién
Procesamiento
Salidas graficas

5. 1.G.N. AREA DE TELEDETECCION.
ESTRUCTURA Y MEDIOS

Fl “Area” estd integrada en la Subdireccion Generat de Pro-
cesos Cartograficos de este Institute Geografico Nacional.
Consta de los Servicios y Secciones siguientes:
- Sewicio de Teledeteccion.
- Seccion de Investigacién y Desatrollo,
- Seccién de Coordinacion.
- Seccién de Produccién.
El nimnero total de personas es de 26, con los siguientes
perxfiles profesionales:
- 4 Ingenieros Gebgrafos.
- 6 Ingenieros Técnicos Topdarafos.
- 2 Analistas.
- 12 Delineantes/Operadores.
- 1 Auxitiar.
Los medios fisicos v logicos disponibles son los siguientes:
- HARDWARE
I} sistema informéatico base de la unidad de Teledeteccion
consta:
= Sistema basico (Host): Como tal sisterna sus rasgos mas
caracteristicos som:
- Répida ejecucion CPU.
- Gran capacidad de memortia.
~ Acceso rapido al disco (imagenes almacenadas).
- Rapida transferencia de disco a CPUL
- Acceso rapido a datos RAM.
Se dispone en este momento de:
2 MICROVAX 11 (9 Mb y 16 Mb). 32 bit. (DEC).
1 MICROVAX 3.300. (20 Mb).
= Subsistemna especilico; (Procesador de imagenes). Cuyas
caracteristicas son:
- Gran memoria virtual,
- Transformaciones rapidas de forma digital analogica
(pipeline),
- Capacidad de almacenamiento y maniputacion de ima-
genes digitales.
Se cuenta con:
2 M75 {129) v 1 BITE con tarjetas especificas para el
ca. (WARPER) y tratamiento de imagenes de cualquier
tamaifio sin mas limitaciones que ka propia capacidad
de disco.
Sus caracteristicas mas destacadas son:
- 16 memorias de refresco de 512 x 512 x 8 bit.
- 32 1LUT (256 % 12 bit).
- UAL de realimentacion 512 x 512 x 16 bit.
- 16 Planos gréficos 512 x 512 x 1 bit.
- Monitor de visualizacion 512 x 512,
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- Procesador imagenes IVAS para visualizacion v tra-
tamiento radiométrico. Monitor de visualizacion de
1924 x 1024,
= Sistema de entrada/ealida.
Por cada unidad fa distribucion es la siguiente:
(conectados indistintamente dichos periféricos via Red
Local).
- MICROVAX I (9 Mb}:
- Discos 90 Mb y 456 Mb.
- Streamey.
- Unidades de Cinla 1600 bpi y 6250 bpi.
- Impresora de caracteres,
- Consola Terminal.
- MICROVAX I (16 Mb):
- Discos 90 Mb, 450 Mb, 625 Mb, 156 Mb,
- Streamer,
- Impresora color. (Chorro de tinta).
- Consala y Terminal.
- MICROVAX 3.300 {20 Mb):
- Discos 381 Mb y 150 Mb.
- Streame,
- Consola y Terminal.
- Registradora de imagenes digitales. OPTRONICS
C-4.300,
- Motorola M68010 42 Mb.

= Sistema General.

Corresponde con el sisterna informatico det LGN, al cual
se conectard el sistema especifico de tratamiento de image-
nes via ETHERNET,

Dicho sistema consta:

- FUITSU/FACOM M 180 N. (8 Mb de memoria
central).

- Procesador 1,7 Mip.

- Palabra de 16 bit,

- 10 Discos de 3,5 Gbit.

- 12 Discos de 7,5 Gbit,

- Sistema operativa OS5 V/F4.

- Gestor de base de datos ADABAS.

- Comunicacion de ficheros VTAM.

- Gestor de ficheros VSAM,

En cuanto a periféricos de utilizactdn general:

~ Plotter CALCOMP 960 {1024 colores).

- Coordindarafo Kongsberg DM 1216 de alta preci-
sién.

- Scanner Teltronix 4991,

La configuractén actual aparece resumida en la Figura 2:

- SOFTWARE

El Software especifico para tratamiento de imagenes digi-
tales esta basado en e) Sistema 60U (15}, desarrollade e im-
plementado (FORTRAN y C} en el Area de Teledeteccion da
acuerdo a nuestras necesidades. Consta esencialmente de
los médulos siguientes:

CENTRAL

GENERAL
AVANZADO
FILTRADO

REGISTRO DE MAPAS

CLASIFICACION DE IMAGENES
Asirnismo el Area dispone del Software especifico deno-
minade IVAS. Ista especialmente diseitado para el andlisis y
la visidn de imagenes en forma interactiva,
El mimero total de comandos es de unos 350, pudiéndo-
se agrupar los diversos tratamientos digitales que realizan de
la forma siguiente:

1%) PREPROCESQ: - OPERACIONES PREVIAS:
- Péxdida lineas.
- Igualacion histograma.
-REGISTROY CORRECCIONES
GEOMETRICAS;
- Transf, coordenadas. MOD.
PARAMENT.POLINOMICO.
- Remuestren (varios).
- Regislro imagenes.
- Correcciones atisosléricas.
- Ifectos huminacion.

22 TECNICAS REALCE:
- CONTRASTE: - Exp. contraste
lineal.
Ecualizacion de histogramas
Expansion Gaussiana.
- PESEUDOCOLOR:
- Transformaciones
Densidades corladas o
limitadas.

3% TRANSE. IMAGENES: - OPERACIONES ARITMETE-
CAS DE IMAGENES
{x,-,+,7).

- TRANSF. IMAGENES EN
BASES EMPIRICAS. {Indices
de veget. a Kauth-Thomas).

- ANALISIS DE DISCRIMI-
NANTE MULTIPLE.

- TRANSFORMACION DE
COLOR, SATURACION/IN-
TENSIDAL {hsi).

- TRANSFORMACION FOU-
RIER.

4%) TECNICAS DE HLTRADO: -

-PASO BAJO Y ALTO

- DETECCION DE BORDES
{LAPLACIANCS)

- FILTROS DE FRECUEN-
CIAS.

- CLASIFHCACION SUPERVISADA.:
- Pareelas de muestreo.
- Maxima verosimilitud.
- Centroide.



R

- Paratelepipedo.
- CLASIFICACION NO
PERVISADA,
- RASGOS ESPECTRALES.
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Figura 2.- Configuracion informética octual def 1. G. N,
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