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RESUMEN: Una de las principales aplicaciones de las imagenes de satélite de ultima generacion, es la
actualizacion cartografica a escala 1:25.000 y 1:10.000 de forma rapida y relativamente sencilla. Previo a esta
tarea, se requiere su ortorrectificacion para dar validez cartografica a dichas imagenes. Se han aunado esfuerzos y
criterios entre .G.N. e Indra Espacio S.A., con el fin de encontrar y dar luz a los aspectos mas oscuros de los
metadatos asociados con estas imagenes y obtener unos productos de calidad para la actualizacion de la BCN25.
El programa fotogramétrico empleado es el modulo Orthobase de ERDAS IMAGINE 8.4. Como datos de entrada
se ha contado con dos modelos digitales del terreno de diferente resolucion, ortofotografia aérea a escala 1:8.000 y
25 puntos GPS. Se han realizado muestreos estadisticos para verificar datos desconocidos de entrada en
Orthobase y validar la calidad de los resultados obtenidos.

ABSTRACT: One of the main goal of the lastest satellite generation is cartography update from different scale,
since 1:25.000 to 1.10.000, very quickly and in an easily way. Previous to this task, this images needs to be
corrected with a D.E.M, in order to turn on in a cartography produts. From to combine effort and criteria between
I.G.N and Indra Espacio S.A., had been found critical data from metadata’s images to obtain quality products to
update the BCN25. The photogrametric software use in this skill was Orthobase modulus from ERDAS IMAGINE
8.4. As input data were be able two D.E.M of different spatial resolution, aerial ortophotography of 1:8.000 scale
and 25 points taken from GPS. An statistical study was made to get unknown input parameters on Ortobase and
evaluate the goodness from the resultants products.
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calculados basandose en los metadatos de las
imagenes, trigonometria esférica y tanteo.

INTRODUCCION

Una de las principales aplicaciones de las
imagenes de satélite de ultima generacion, es la
actualizacion cartografica a escala 1:25.000 y
1:10.000. Previamente a esta tarea, se requiere su
ortorrectificacion para dar validez cartografica a
dichas imagenes. La zona de estudio (Figura 1) ha
sido la zona central del casco urbano de la
Comunidad Auténoma de Madrid. El producto
empleado en el estudio, ha sido Carterra Geo, cuyas
caracteristicas radiométricas y geométricas, son
niveles basicos de procesado en el tratamiento
digital de imagen. La precision planimétrica es de
50 m. tomando como patron el CE90%.

La herramienta comercial que se ha
empleado para realizar este estudio es el modulo
Orthobase de ERDAS IMAGINE 8.4, usando el
modelo de sensor generic pushbroom, puesto que
cuando se realizd esta experiencia, no se contaba
con el modelo del sensor implementado.

La empresa Space Imaging, no ha revelado
el modelo del sensor, ni datos referentes al sistema
optico, por tanto han tenido que ser deducidos y

Figura . 1. Imagen de satélite IKONOS 2, del area
de estudio (05/09/200). Los puntos en blanco
representan la posicion de los puntos GPS
utilizados en su ortorrectificacion.

DATOS DE ENTRADA Y PROCESADO
La fecha de adquisicién de la imagen fue

el 05/09/2000. Se tomaron tanto la imagen
pancromatica como la multiespectral y se realizo la
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fusion de los mismos, utilizando el método de
componentes principales, mediante el remuestreo
por convolucion ctbica y salida en float.

DATOS DE REFERENCIA

Los datos de referencia utilizados para
ortorrectificar la imagen han sido de variada
naturaleza. Se han utilizando ortofotos aéreas a
escala 1:10.000 (tamafio de pixel 0.8 a 1 m/pixel) ,
de las cuales se tomaron 129 puntos y se emplearon
72 para realizar la triangulacion (Figura2) y 25
puntos GPS (Figura 1), como referencia geografica
planimétrica y dos modelos digitales del terreno
diferentes, el MDT25 generado en el IGN y otro
generado en Indra Espacio S.A., equivalente a la
precision dted2, con paso de malla de 25 y 30 m,
respectivamente, como referencia geografica
altimétrica.
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Figura . 2. Distribucion de puntos tomados a partir
de las ortofotos a escala 1:8.000.

TOLERANCIA

Uno de los objetivos de la
ortorrectificacion de la imagen IKONOS es
comprobar su validez para la actualizacion de
cartografia a escala 1:25.000. Si consideramos el
limite de percepcion visual de 0.2 mm como la
tolerancia grafica de un mapa, es facil ver que a
escala 1:25.000 la tolerancia o error maximo que se
puede cometer es de 5 metros. Es imposible evaluar
la exactitud de un mapa (o una ortoimagen en este
caso) en toda su extension, por tanto habrd que
tomar una serie de puntos como muestra y obtener
el RMS.

La expresion del RMS viene dada por (ERDAS,

1999)

o lo que es igual

RMS = [RMs,” + Rms, donde

Xr : residuo o discrepancia en coordenada x

Yr : residuo o discrepancia en coordenada y
n :namero de puntos

En el caso de un solo punto el significado
del RMS es el siguiente:
Xr

Yr RMS

B
Siendo A la posicion del punto rectificado
y B la posicion obtenida con GPS.

Se utilizara como criterio para evaluar la
exactitud de un punto el Error Circular, es decir, el
punto de la imagen estd contenido en un circulo
cuyo radio es el error que se ha cometido al
rectificar dicho punto, o dicho de otra forma, el
radio del circulo supone la indeterminacién en la
posicion del punto.

El origen de esta circunferencia no es mas
que una simplificacion de la elipse de error, en la
que se han considerado sus dos semiejes iguales. Si
los errores siguen una distribucion estadistica
normal, los semiejes de la elipse de error estandar
tienen un valor igual a las desviaciones estandar oy,
oy (equivalentes a los RMS,, RMS,). Si ademas se
consideran los errores en x e y independientes, los
semiejes de la elipse son paralelos a los ejes x e y.
Gréaficamente el error circular tiene el siguiente
significado (Figura 3). En lugar de la desviacion
estandar se puede considerar el RMS, o el RMS,
(puesto que los hemos supuesto iguales), que son
equivalentes, y que denominaremos para evitar
confusion RMS,,. La probabilidad de que un punto
caiga dentro del circulo de error estandar (aquel
cuyo radio es igual al RMS,) es 39.35%.

Para asegurar otra probabilidad hay que
multiplicar el valor del radio por un factor, que para
el 90% es 2.1460, y para el 95% es 2.4477 (FGDC,
1988). En el grafico anterior puede comprobarse
que a medida que aumenta el radio aumenta el area
del circulo y por tanto la probabilidad de estar
contenido en ¢él.

Como hemos supuesto que RMS, =
RMS, = ry, siendo r; el radio del circulo estandar

Y  partiendo de la  definicion

RMS =|RMS* + RMS
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Figura . 3. Circulo de error estandar. (Adaptado de
Kraak y Ormeling, 1998)

Tenemos que
RMS =~2RMS,’ =14142RMS, =1.4142RMS , =14142r,

Y sabiendo que: gy, = 2.1460 ry y o5,
=2.4477 r,

Los radios esperables al 90% y 95% de
probabilidad seran respectivamente:

Vopo, = 1.5175 RMS
roso; = 1.7308 RMS

En el muestreo se obtiene el RMS seglin se
ha definido anteriormente, por tanto hay que
calcular el RMS maximo admisible para una
tolerancia de 5 metros. Segun se quiera asegurar
una probabilidad u otra tendremos:

Sm=1.5175 RMS es decir, RMS,.x90% =3.29 m
5m=1.7308 RMS es decir, RMS,.x95% =2.89 m

Esos son los valores que no deben
superarse para una escala 1:25.000 segun se desee
asegurar una probabilidad del 90% o del 95%.

PRUEBAS Y RESULTADOS

Los datos necesarios para ortorectificar
una imagen de satélite usando el Generic
pushbroom, de orthobase, son &angulos de
adquisicion de imagen, que para nuestro caso
fueron:

Side Incidence Angle = 16.3072°, Track Incidence
Angle = 4.111°, siendo éstos los angulos, uno
perpendicular y otro transversal a la traza del
satélite respectivamente.

Se han realizado diferentes ensayos,
variando los datos de entrada, como son distancia
focal, direccion de barrido del sensor, tipos de GCP
de entrada, tanto a partir de las ortofotos, como
numero de puntos GPS utilizados, numero de

iteraciones en el calculo, grados de polinomio para
calcular parametros desconocidos como son
o,d0,K0, Xo, Yo Y Zo, y la desviacion estandar en
metros de X, y y z de los GCP.

En la tabla 1, que se muestra a
continuacion se muestran los valores de los RMS
variando las condiciones antes citadas.

Imagen Apoyada con puntos de ortofoto

Linea de barrido a lo largo del eje X
Focal 10000 mm
Orden del polinomio para ®, ¢ 1,1
X, Oy, 6Z (metros) 1,1,1
Numero de iteraciones 10
RMS 6.46 m
Imagen Apoyada con puntos de ortofoto
Linea de barrido a lo largo del eje y
Focal 5100 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 2,2
0X, 0y, 6Z (metros) 0.5,0.5,1
INimero de iteraciones S
RMS 6.38 m
Imagen Apoyada con GPS (25)y mdt25
Linea de barrido a lo largo del eje X
Focal 7300 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 2,2
0X, Oy, 6Z (metros) 0.5,0.5, 1
Numero de iteraciones 5
RMS 6,13 m
Imagen Apoyada con GPS (25)
Linea de barrido a lo largo del eje X
Focal 10000 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 1,1
X, Oy, 6Z (metros) 2.5,2.5,2
INtimero de iteraciones 15
RMS 5,07 m
Imagen Apoyada con GPS (25)
Linea de barrido a lo largo del eje Y
Focal 10000 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 1,1
0X, Oy, 6Z (metros) 1,1,1




INtmero de iteraciones 10
RMS 4,16 m
Imagen Apoyada con GPS (25) y mdt25
Linea de barrido a lo largo del eje Y
Focal 5100 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 1,1
cX, 0y, 6z (metros) 0.5,0.5, 1
INumero de iteraciones 10
RMS 3,51 m
Imagen Apoyada con GPS (13) y mdt25
Linea de barrido a lo largo del eje Y
Focal 5100 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 1,1
oX, Oy, 6z (metros) 0.5,0.5, 1
INtimero de iteraciones 10
RMS 3,68 m
Imagen Apoyada con GPS (9) y mdt25
Linea de barrido a lo largo del eje Y
Focal 5100 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 0, 0
oX, 0y, 6z (metros) 0.5,0.5, 1
INumero de iteraciones 10
RMS 3,88 m
Imagen Apoyada con GPS (25) y mdt Indra
Espacio S.A
Linea de barrido a lo largo del eje y
Focal 5100 mm
Orden del polinomio para o, ¢ 2,2
oX, Oy, 6Z (metros) 0.5,0.5, 1
INumero de iteraciones 6
RMS 2,24m

Tabla 1. Sumario de resultados

CONCLUSIONES

Las variaciones mas determinantes sobre
el resultado en los pardmetros de calculo han sido:
sustituir la direccion de barrido x por la direccion y,
y variar la focal de 10000 mm a 5100 mm. 7300
mm quedo descartada.

La utilizacion de polinomios de orden 1 o
2 para ®, @ no parece ser decisiva, aunque se

observan resultados ligeramente mejores con
polinomios de orden 1.

Las desviaciones estandar a priori
utilizadas de 0.5, 0.5 y 1 metro para x, y, z
respectivamente, dan resultados buenos.

La disminucion en el nimero de puntos de
apoyo utilizados en el calculo produce un ligero
empeoramiento en los resultados, que atn asi
siguen siendo validos.

Las ortoimagenes obtenidas con el
MDT?25 del IGN son menos exactas que aquellas
en las que se ha utilizado el MDT de Indra debido a
errores grandes encontrados en algunos puntos.

La ortoimagen definitiva  obtenida
utilizando el MDT de Indra tiene una precision
suficiente para la actualizacion a escala 1:25.000 y
cuenta ain con cierto margen. Considerando un
RMS, 19505 = 2,89 m, el mejor resultado obtenido es
2,24 m.

Parece descartada de forma definitiva la
utilizacion de puntos de apoyo a partir de ortofotos
para obtener la exactitud necesaria a escala
1:25.000.

BIBLIOGRAFIA

Dial, Gene. IKONOS SATELLITE MAPPING
ACCURACY, Space Imaging.

ERDAS (1999). ERDAS Field Guide. ERDAS Inc.
Atlanta, Georgia.

FGDC (1998): Geospatial Positioning Accuracy
Standards, Part 3: National Standard
for Spatial Data Accuracy.

www.fgdc.gov/standards/documents/standards/accu
racy/
Krzystek, Peter. Automatic Aerial Triangulation,

Conceptual aspects and new investiagations. 3™
Course on Digital Photogrammetry, Bonn,
February, 9 —13, 1998

Lopez Cuervo, Serafin, Fotogrametria. EGRAF,
S.A; MADRID31, ED 1980,ISBN: 84-300-2559-6

Madani, Mostafa. Digital aerial triangulation — the
operational comparison, XVIII ISPRS Congress,
Commision III, Working Group I11/2.





