Antecedents

La trobada amb la teledeteccié a
I'Instituto Nacional de Técnica Aero-
espacial (INTA) té els seus origens a la
década dels 60 a través del desenvolupa-
ment de técniques de reconeixement amb
fotografia aéria mitjancant la realitzacié de
campanyes de vol amb cambres aero-
transportades.

El 1976 I'INTA, potser avangant-se
a les necessitats reals de I'observacié de la
Terra a Espanya, va adquirir el seu primer
sensor multiespectral Bendix, amb una con-
figuracié capag d’enregistrar (no reproduir)
onze canals simultiniament, I'infraroig tér-
mic inclos. Aquest important esdeveniment,
a més d’aportar una solida capacitat en la
dificil tasca de la coordinacié técnico-ope-
rativa per a la realitzacié de campanyes, va
orientar el Laboratori cap a una activitat
d’enginyeria de sistemes, en el sentit d’espe-
cificar (maquinari i programari), dissenyar
1 construir un sistema configurable de
reproduccié de dades del sensor (sincro-
nitzadors de trama, decommutadors, pro-
grames en acoblador de lectura...); es va
arribar a aconseguir una configuracié de
reproduccié compacta per als onze canals
simultaniament. Malauradament, al mateix
temps el sensor Bendix anunciava, amb
importants falles aleatories al seu funcio-
nament, la seva etapa final.

Paral-lelament a aquestes activitats, es
va comengar a treballar en el tractament
digital de les imatges del sensor, amb una
orientacié més adrecada al coneixement
de I'eina (sistema de tractament), que al de
les diferents aplicacions per a les quals
s'adquirien les dades.

A la segona meitat de la década dels
80, una crisi important va afectar tot
I'INTA, el Laboratori de Teledeteccioé va
reduir la plantilla de 12 a 3 técnics. De fet,
no va desaparéixer gracies a I'esforg en la
realitzacié d'una série de treballs puntuals,
com per exemple, un projecte de coope-
racio amb ’AMES Reesearch Centre de la
NASA sobre classificaci6 de recursos geolo-
gics 1 terrestres a Gredos; 1 un altre, de
plantejament i execucid dificils per la baixa
qualitat de les dades, per a I'empresa nacio-
nal Adaro de Investigaciones Mineras, sobre
el tractament d'una campanya d’anilisi de
suggeriments 1 anomalies termiques al
Mediterrani.

Teledeteccido a PINTA
1 I’Gs de sensors aeroportats

Fruit d’aquesta situacio, en el con-
text dels nous reglaments de I'Institut, es
va adquirir el compromis que la telede-
teccio, com a tecnologia basada en sensors
embarcats en plataformes aeroespacials, no
pot ser ignorada per un organisme d’inves-
tigacié en el camp aeroespacial com
'INTA.

Els punts segiients reflecteixen de
manera resumida els objectius de telede-
teccid proposats per a 'INTA en aquesta
nova etapa:

a) Crear i mantenir un grup expert en les
tecniques de teledeteccié amb sensors
en avio 1 satel-lit, amb capacitat per
abordar I'ampli espectre de projectes
civils 1 militars que cobreix aquesta tec-
nologia i, a més, prestar serveis d’asses-
soria i resoldre problemes concrets.

b) Disposar d’un sistema d’adquisicié i
processament d’imatges 1 dades d’avid
al servei de la comunitat, que pugui
oferir les maximes prestacions possibles
per resoldre els problemes de les apli-
cacions de la teledeteccio.

Aquesta serie de situacions favorables
convergeixen en la identificacio de la tele-
deteccié a 'INTA com una de les seves
linies de desenvolupament prioritiries. Des
de llavors enga aquesta linia s’ha anat con-
solidant i, actualment, el Laboratori comp-
taamb el personal i la tecnologia idonis per
realitzar campanyes d’obtencié de dades-
imatges de teledeteccié i extreure’n infor-
maci6é d'interés, migangant I'aplicacié de
les tecniques de tractament adequades.
D’altra banda, el Laboratori de Teledeteccié
du a terme una tasca molt important en el
desenvolupament del programa militar fran-
co-italo-espanyol HELIOS, com a respon-
sable de la definicio, disseny, desenvolupament
i integraci6 del Centro de Tratamiento y
Explotacion de Imagenes Espafiol, pro-
jecte CTEIE.

Organitzacié del Laboratori
El Laboratori de Teledeteccié de

I'INTA consta dels elements segiients:

— Dues unitats tecniques les funcions de
les quals responen a l'ordre 1ogic de tas-
ques que genera un treball complet de
teledeteccio:

* Unitat tecnica d’adquisicié de dades.
* Unitat tecnica de tractament d’imatges.



— Un grup de treball especialitzat en engi-
nyeria de sistemes dedicat integrament
al projecte CTEIE.

— L’NPOC, oficina de contacte entre els
usuaris espanyols de teledeteccié 1
I'European Space Agency (ESA, Agéncia
Espacial Europea), que cobreix les fun-
cions de distribucié de productes i dades
de teledeteccid.

Unitat técnica d’adquisicié de dades

La seva funcié prioritaria és obtenir
imatges multiespectrals de la superficie
terrestre, per a la qual cosa planificaidu a
terme campanyes de sobrevols. Compta
amb la col'laboracié de 'Esquadrd 403 del
Centro Cartografico y Fotogrifico de
'exércit de I'aire.

La unitat disposa d’un escanner mul-
tiespectral Daedalus-1268, totalment ope-
ratiu, de configuracié molt flexible (IFOV
variable, quatre velocitats d’escannejament,
configuracié espectral de simulacié The-
matic Mapper, CZCS, canals infrarojos de
3-51 umi 8-14 um d’alta de resolucio, etc.).
Aixi mateix, hi opera un Linescan o sensor
d’escombratge que enregistra imatges infra-
roges en pel-licula fotogrifica. El Laboratori
té cambres Hasselblad per a fotografia aéria
i pot subministrar, juntament amb les imat-
ges digitals, fotografies preses amb cambres
Wild RC-10.

La qualitat de les imatges obtingu-
des depén, en gran mesura, de les condi-
cions en qué es van adquirir. Es dedica,
per tant, una atencid especial a circums-
tancies com:

a) les caracteristiques i prestacions de
I’aeronau, concretament, I'acoblament
mecinico-eléctric entre els sistemes de
captacio i I'avio,
I’estat de I'entorn ambiental (meteoro-
logia, lluminositat, posicié del sol, fase
lunar, época de I'any, orografia, etc.), i
c) es condicions d’operaci6 de I'escanner,
caracteristiques previsibles del fenomen
a detectar (linealitat, orientacid, inten-
sitat, moment en que la seva deteccidé
té més probabilitats d’éxit o un interés
més gran, dimensio caracteristica, etc.).

=

Les condicions esmentades estan
estretament relacionades. Amb molta fre-
qiiéncia, la millora d’una s’ha de realitzar
a costa de 'empitjorament d’una altra. A
la fi sempre s’adopta una solucié de com-
promis.

Durant el vol s’enregistren totes aque-
lles dades que defineixen I'escenari en qué
s’han obtingut les imatges i es genera un
informe de vol.

Unitat técnica de tractament d’imatges
La seva missio fonamental és realitzar
les tasques de preprocessament, tractament

digitals procedents de sensors remots.

Amb la incorporaci6 al Laboratori del
sistema multiespectral s’ha impulsat el desen-
volupament d’un programari especific per
cobrir I'ampli ventall de possibilitats que
presenta, sota criteris de multiespectralitat,
multitemporalitat, analisis especifiques de
dades térmiques o utilitzacié de la infor-
macié auxiliar.

La unitat disposa d'un sistema consti-
tuit per un processador digital d’imatges
IMCO-1000 de Kontron B., una configu-
racié cluster de processadors de control
numeric Vax de Digital E.C., un progra-
mari integrat de processament digital d’'imat-
ges, 1 d’'una xarxa de periférics completa.
Aquesta configuracié permet la realitzacié
de les tasques basiques i avangades propies
del processament i interpretaci6 d’imatges.

Com a resultat d’un procés complet
d’obtencid, preprocessament i tractament
d’imatges es genera un informe en que es
recullen els procediments, les incidéncies
i les conclusions de I’estudi, 1 molt sovint,
amb vista al futur, s’apunten suggeriments,
recomanacions, nous enfocaments, etc.

Projecte CTEIE del programa HELIOS

L'HELIOS (Franga-Itilia-Espanya)
és un programa classificat com a reservat
pel Consell de Ministres Espanyol.

La missi6 fonamental del CTEIE és
obtenir productes que permetin una explo-
taci6 eficag de les imatges obtingudes pel
satellit HELIOS, i proporcionar tot el
suport necessari, tant logic com d’equipa-
ment, per desenvolupar les tasques de pro-
duccid i explotacié dels productes.

Les funcions del CTEIE son:
— Adquisici6 i processament de dades de

telemetria.

— Obtencié de productes d'identificacié.
— Obtencidé de productes normalitzats.
— Gestié d’arxiu i base de dades.
— Gestié de la produccid i de 'explotacio.
— Explotacié d’imatges.

El CTEIE executa tot el procés d’ob-
tencié de productes i de didleg amb el
Centre de Direcci6 i Programacié. Consta
dels sistemes segiients: sistema de produc-
cid, gestio de base de dades i arxiu, explo-
tacid i tractament interactiu.

NPOC
(Punt Nacional de Contacte d’ESA a Espanya)
El servei espanyol de distribucié d’i-
matges de satél-lits de teledeteccié va ser
incorporat el mes de mar¢ passat al
Laboratori de Teledeteccid de 'IINTA. Per
aquest motiu, va traslladar la seva seu del
carrer Pintor Rosales niim. 34, Madrid, a
I'edifici que aquest Laboratori té a les ins-
tal'lacions de Torrejon de Ardoz de 'IINTA.



Amb aquesta mesura I'Institut pretén poten-
ciar les activitats que desenvolupen en
aquesta oficina i afavorir, amb un contin-
gut técnic més gran, les seves funcions
comercials d’assessora i distribuidora.

L’NPOC distribueix imatges i dades
dels satél'lits: ALMAZ, ERS-1 (controla
I'estaci6 receptora d’FD Fast Delivery de
baixa resolucio), HCMM, LANDSAT (dis-
posa d’un catileg complet del territori
nacional en guick look des de 1979), MOS-
1, METEOSAT, NIMBUS-7, NOAA,
SEASAT i SPOT.

Treballs desenvolupats pel
Laboratori de Teledeteccié des

de la seva incorporacié a la Divisié
d’Investigacions Espacials

El novembre de 1991 el Laboratori
va passar a formar part de la nova Divisié
d’Investigacions Espacials. Aquest fet va
confirmar l'interés de la direccié de
I'INTA a potenciar les activitats d’inves-
tigacid aéria/espacial en el camp de la tele-
deteccid.

En etapes anteriors, tota I'activitat del
Laboratori es plantejava des d’una pers-
pectiva técnica, I'objectiu fonamental de
la qual era I'obtenci6 de resultats concrets.
Des de 1992, s’ha adoptat un enfocament
més orientat cap a la investigacid.

Els treballs d’aquesta etapa es poden
classificar en aquestes categories:

1. Campanyes de teledeteccié.

2. Linies d’investigacid especifiques.

3. Desenvolupament de programes de
programari.

4. Millores en la instal-lacié d’equips.

Campanyes de teledeteccié

ROTA. 91 - ARMADA
(novembre de 1991)

El 24 de novembre de 1991 va tenir
lloc la realitzacié d'una campanya de vols
amb el sensor aeroportat Daedalus-1268
sobre la fragata f-83 “Numancia”, en el
marc del conveni de col‘laboracié entre la
Jefatura de Apoyo Logistico (JAL) de la
Direccién de Construcciones Navales
Militares i 'INTA.

Durant el mes de gener de 1992, es
van realitzar les tasques de processament i
interpretacié de les imatges obtingudes.

Objectius:

Estudi de la firma multiespectral de la fra-

gata “Numancia™:

* Determinacié dels canals espectrals que
ofereixen major i menor detectabilitat de
la fragata en diferents condicions de vol.

* Analisi de la resposta térmica diiirna i noc-
turna de la fragata a la finestra 3 a 5 um
18a 14 um.
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Els resultats d’aquest estudi estan reco-
llits a 'informe INTA 1-222/91 1/92.001.

CLIMA URBA DE MADRID
(febrer de 1992)

Projecte d’investigacio per a 'estudi
del fenomen “Isla de Calor™ a la provin-
cia de Madrid, mitjan¢ant I'as d’imatges
multiespectrals procedents del sensor aero-
portat DS-1268.

Collaboraci6é amb el Centre d’In-
vestigacions sobre I'Economia, la Societat
i el Medi del Consell Superior d’Inves-
tigacions Cientifiques.

Objectius:

Estudi de les diferéncies en la tempe-
ratura de Iaire entre els espais urbans i les
arees rurals circumdants; I'efecte de I'época
estacional, I'hora del dia, les condicions
meterologiques i la morfologia urbana.

Es van fer vols a 640 i 2 560 m amb
IFOV de 2,5 mrad, en els quals es van
obtenir imatges amb una resolucié d’1,6 i
6,4 m, respectivament.

PROJECTE DE REHABILITACIO DE
L’HORTA-JARDI DEL PALAU DE VILLENA,
SOBRE LA BASE DE LA INFORMACIO
OBTINGUDA PER TECNIQUES
DE TELEDETECCIO

Es un estudi pilot sobre la viabilitat
de I'Gs de les técniques de teledetecci6 per
a la remodelacié de jardins i monuments
historico-artistics del Patrimoni Historic
Nacional, encarregat per la Direccié Gene-
ral de Patrimoni Cultural i la Subdireccié
General de Belles Arts.

Objectius:

Obtencié de la informacié que faci-
liti la investigaci6 historica i estética del
“lloc” del Marqués de Villena a Cadalso.

Elaboraci6 de la proposta concreta dels
criteris que s’han de seguir en la futura
remodelacié.

Linies de treball identificades:

— Estudi geomorfoldgic: pendents, subs-
trats i relleu topogrific.

— Estudi i diagnostic de la vegetacio: vege-
taci6 actual, aspectes fitosanitaris i orde-
nacio.

— Estudi edafologic: drenatge, estructura,
risc d’erosi 1 compactacid.

— Estudi d’elements arquitectonics: restes
de tapies, murs i murets de bancals.
Elements ocults. Restes dels sistemes de
proveiment d’aigua originals.

Les tasques realitzades pel Laboratori
de Teledeteccio en relacié amb aquest pro-
Jjecte han estat les segiients:

— Estudi de viabilitat i definici6 d’objec-
tes concrets.




— Sobrevol d’una part de la zona d’interés,
aprofitant un vol de calibratge del sen-
sor (per a s intern) de configuraci6
3-5 um, amb tres passades diiirnes.

— Decommutacié de la informacié obtingu-
da i generacié de les CCT corresponents.

— Anilisi preliminar de les imatges adqui-
rides: aplicacio de diferents técniques
de tractament digital d’imatges.

— Identificacié de la necessitat de realit-
zar una campanya de vol dissenyada
expressament per a aquest objectiu.

El Laboratori no va poder acollir
aquest projecte perqué no va aconseguir
ni el finangament, ni la col'laboracié neces-
saris per abordar-lo en profunditat.

EUCLID
(European Cooperation for a Long Term
in Defense) octubre de 1992
Programa de cooperacié entre Espa-
nya, Franga, Holanda i Portugal. La cam-
panya de vol realitzada per 'INTA tenia
per finalitat obtenir dades visibles i infra-
rojos d’una série predefinida d’objectes en
vols diiirns i nocturns.
Fase 1: Adquisici6 de dades de rang visi-
ble, IFOV 2,5 Low Geometric
Quality Data (LGQD).
Fase 2: Adquisici6 de dades de rang infra-
roig, IFOV 1,25 High Geometric
Quality Data (HGQD).

Paral-lelament a aquest treball, s’ha
aprovat una linia d’investigaci6 propia del
Laboratori orientada cap a I'obtenci6 de
temperatures reals utilitzant técniques de
biespectralitat térmica.

MAR MENOR
(novembre de 1992 i juliol de 1993)

L’objecte d’aquesta campanya era
recollir dades en I'espectre visible i infra-
roig del Mar Menor i del seu entorn, a fi
de poder estudiar els fenomens térmics
caracteristics de la zona i I'estat de les aigiies,
aixi com també altres dades d’utilitat: qua-
litat, temperatura superficial, grau de ter-
bolesa, dades batimétriques, morfologia del
fons, rugositat de la superficie i abocament
d’efluents, i realitzar una comparaci6 entre
el mar interior i el mar obert. Es van dur
a terme dues campanyes, una a I'hivern i
I’altra a I'estiu, per comparar dades. Les
imatges van ser tractades per INISEL i
INTA. En principi, aquestes imatges s uti-
litzaran per a projectes d’indole diversa com
planificacié d’infraestructures turistiques,
produccié de mapes d’impacte ambiental,
bases de dades per a Sistemes d’Informaci6
Geografica (SIG)...

Com a primer resultat, s’ha obtingut
el desenvolupament d’un model predictiu
de la qualitat d’aigiies del Mar Menor amb

técniques de teledeteccié (presentat en
col'laboracié amb INISEL a la V Reunién
Cientifica de I’Asociacidon Espaiiola de
Teledeteccion, Canaries, 1993).

AEGEAN SEA
(desembre de 1992)

Avaluacié de I'impacte ambiental de
'abocament de petroli.

L’interés de la realitzacié d'una cam-
panya de presa d’imatges d’aquest tipus és
evident. El processament i el tractament de
les imatges i d’altres dades (orografia de la
costa, parametres meteorologics, aplicaci6
de dispersants, tasques de succi6 del cru,
col-locacié de barreres fisiques flotants, etc.)
permeten avaluar I'impacte ambiental de
’'abocament, la seva evolucié temporal, la
realitzacié de models de comportament i
optimitzacié d’estratégies que s’han de
seguir en aquest tipus de catastrofes.

El resultat d’aquesta campanya és un
treball presentat als congressos de 1'Aso-
ciacién Espafiola de Teledeteccion (Cana-
ries, 1993) i First Airborne Reemote Sensing
(Estrasburg, 1994).

VALLADOLID

(febrer de 1993)

Campanya realitzada per a estudis
mediambientals en el marc de la col-labo-
raci6 INTA-UPM (ETSI Agronoms,
Madrid).

Aquestes imatges cobreixen una zona
on I'ETSIA realitza un estudi complet sobre
zonificacié del sol des del punt de vista
agricola (estudi encarregat per la denomi-
nacié d’origen Ribera de Duero). Re-
colzant-se en la informacié coneguda per
I’ETSIA, es duen a terme dos treballs:

1. Classificacio de sols.

2. Correlacid entre caracteristiques fisi-
ques 1 quimiques del sol 1 la seva sig-
natura espectral en el rang cobert pel
DS-1268.

EL PARDO
(juliol de 1993)

Campanya per a I'estudi de la influén-
cia atmosferica en els valors enregistrats
pel sensor. Es van realitzar passades a tres
altures sobre una massa d’aigua (embassa-
ment del Pardo). S’assumeix que els can-
vis en ’'ND s6n causats principalment per
'aportaci6 atmosferica i s’obté informaci6
sobre les caracteristiques (magnitud, dis-
tribucié per canals...) de la interferéncia
atmosferica.

WP 3000 - “TIR SENSOR SIMULATED
IMAGES” CAMPANYA WEU
(juliol de 1993)

Programa de cooperacié “Earth
Observation Satellite System”, sollicitat per
The Western European Union (WEU). La



participaci6 del Laboratori estd especifica-
da en el paquet de treball: WP 3000 - “TIR
Sensor Simulated Images”. L’objectiu
d’aquest projecte és la generacié d’imatges
simulades de satéllit per a I'estudi de via-
bilitat del futur sistema d’observacié de la
Terra de la WEU., Per tant, la campanya ha
de cobrir arees volades amb objectius
d’interés per aquest sistema: zones urbanes,
bases militars, aeroports... La resolucié i resta
de parametres d’adquisicié venen donats
per les imatges que s’han de simular.

Esta compost per una série de vols
sobre Torrejon (juliol de 1993), San Javier
(juliol de 1993), Campamento (juliol de
1993), Colmenar (juliol de 1993) i Gando
(octubre de 1993).

BALEAR
(mar¢ de 1994)

Projecte d’investigacié conjunt (INTA,
Laboratori d’Enginyeria Maritima de la
UPC), finangat per la Comissi6é Inter-
ministerial de Ciéncia i Tecnologia en el
marc del Programa Nacional de Medi
Ambient i Recursos Naturals.

Objectius:

Proporcionar informacié per al desen-
volupament de futures analisis especifiques
del risc de contaminacié a la costa catalana.

Subministrar dades necessiries per al
disseny d’infraestructures de sanejament.

Linies d'investigacio:

— Investigacio de la circulacié sobre la pla-
taforma continental catalana en detall
de mesoescala.

— Estudi dels processos d’estratificacié i
mescla de la columna d’aigua.

Linies d’investigacié especifiques

CORRELACIO ENTRE IMATGES
TERMIQUES OBTINGUDES PEL SENSOR
DAEDALUS-1268 1 TEMPERATURA
CINETICA D’UNA SUPERFICIE (1993, 1994)

En el procés d’enregistrament de la
radiacié térmica emesa per un objecte amb
un sensor remot, una série de factors modi-
fiquen el valor real x i donen lloc a una
sortida del sistema Y.

El Laboratori de Teledeteccié ha
empres una linia d’investigacié per carac-
teritzar, en el cas concret del sensor
Daedalus-1268, aquests factors, de manera
que es pugui definir la funcié de trans-
ferencia Y = F(x) i, posteriorment, recu-
perar x a partir de Y. Aixd permetria obtenir
imatges de la temperatura cinética real d’'un
objecte, i la comparaci6 entre imatges adqui-
rides en diferents condicions o sobre objec-
tes diferents.

Els factors que formen la funcié F sén:

— emissivitat de I'objecte,

— funcié de transferéncia (MTF),

— interferéncia atmosfeérica,

— interferéncies en el sensor (soroll),

— resposta dels instruments del sensor,

— correlacié del nivell digital en la imat-
ge temperatura,

geometria de I'adquisicio, etc.

El pla de treball consta de quatre objec-

tius:

1. Aconseguir experimentalment taules
que relacionin els nivells digitals de sor-
tida del sensor en els canals térmics amb
un valor de temperatura.

2. Utilitzacié del programari (LOW-
TRAN-7...) per a calcul de la inter-
feréncia atmosferica.

3. Desenvolupar el programari necessari
per incorporar els resultats obtinguts en
els punts anteriors a la imatge térmica,
de manera que es visualitzi la informa-
cio corregida.

4. Validacié del métode mitjangant els
tests corresponents.

PLA TECNOLOGIC DE DEFENSA (1993, 1994)

El Laboratori de Teledetecci6 ha pre-
parat una proposta d’investigacié sobre
“Utilitzacié de tecnologia multiespectral
en sistemes d'informacid per a defensa”,
que ha estat aprovada pels responsables del
Pla tecnologic de defensa.

L’objectiu principal d’aquesta pro-
posta d’investigacié és el desenvolupament
d’una metodologia estandard que faciliti
I'obtenci6 d’informacié d’interés a partir
d’imatges multiespectrals obtingudes amb
els sensors espacials operatius actualment
i en un futur proper.

Linies d'investigacié:

Per a la consecucié d’aquest objec-
tiu s’han proposat quatre linies d’investi-
gacid, que s’especifiquen a continuacié:
1. Simulaci6é d’imatges.

2. Estudi comparatiu de la resposta espec-
tral en el rang infraroig d’objectes d’in-
terés militar.

3. Estudi comparatiu de la resposta tér-
mica dilirna-nocturna d’instal-lacions
o objectes estratégics.

4. Estandarditzacié i modelitzacié de téc-
niques de tractament i processament
digital d’imatges orientades a la carac-
teritzacio d’objectius.

Desenvolupament de programes de programari

PROGRAMARI INTA-IPS

Entorn obert de programes que faci-
lita I'accés integrat a les aplicacions de trac-
tament d’imatges desenvolupades al
Laboratori de Teledeteccid per a proces-



sament d’imatges de diferents formats,
incloent-hi les procedents del sensor aero-
portat DS-1268 (ELAS).

La finalitat d’aquests programes és
incrementar I'eficiéncia del programari
existent amb la incorporacié de noves fun-
cions. Treballa en un entorn de finestres
de ment desplegables que van mostrant a
I'usuari totes les opcions disponibles.
Actualment, es disposa d’un format inicial
del programa susceptible de millores o
modificacions futures.

El programa ha estat realitzat en els
llenguatges FORTRAN i C per a entorn
VMS; s’ha utdilitzat 'entorn VAXSET i els
serveis System Services de VMS, que per-
meten el nivell més baix de programaci6
de que es disposa en VMS. Aquestes ruti-
nes es troben distribuides en diverses 1li-
breries d’objectes.

El programa INTA-IPS permet la
incorporacié periodica de noves funcions,
sense necessitat d’alterar el disseny i ni la
configuracié actuals.

Millores en les instal-lacions d’equips

CORRECTOR DE DERIVA

L’octubre de 1991 es van prendre
imatges multiespectrals amb el sensor
Daedalus-1268 sobre una fragata en movi-
ment de I'armada.

Les imatges adquirides mostraven una
forta distorsié geométrica atribuible al gran
angle de deriva amb qué es van realitzar algu-
nes passades, a causa del fort vent lateral.

Encara que el suport estabilitzat PAV-
10 de cambra de fotografia aeria Wild RC-
10, sobre el qual esta muntat el modul
detector o scan head del sensor Daedalus-
1268, permet que el navegant corregeixi
I'angle de deriva durant el vol, el disseny
de la primera interficie o element d’adap-
tacié del modul detector al suport esmen-
tat impossibilitava fisicament la correccio.

Llavors, el Laboratori de Teledeteccié
va dissenyar un altre element auxiliar ano-
menat “extensor’’, que en endavant per-
metra corregir I'angle de deriva durant el
vol, amb la consegiient millora de la qua-
litat geometrica de les imatges.

CORRECTOR D’APANTALLAMENT

Del 9 al 13 de mar¢ de 1992 es va
realitzar, amb I'assessorament de dos téc-
nics de I'empresa Daedalus Ent. Inc., el
*“Final Commissioning” dels sistemes d’ad-
quisicio d’imatges comprats pel Laboratori
de Teledetecci6 de 'INTA.

Es va observar que en la configura-
ci6 de “baixa resolucié/camp ample” les
imatges presentaven un entenebriment a
les vores o vignetting. Aquest defecte no
apareixia a les imatges adquirides amb I'altra

Optica. L'aparicid de vignetting s’ha atribuit
a la instal‘lacio del dispositiu corrector de
deriva. Aquest defecte no apareix amb
I’altra optica perque el camp de visié és
molt més petit (la meitat).

Un cop identificada la causa, es va
procedir a dissenyar i fabricar una nova
interficie que permetés eliminar el defec-
te de vignetting durant el vol i fos compa-
tible amb el mecanisme de correcci6 de la
deriva. Els elements de correccid de deri-
va i vignerting es van provar amb éxit.

INSTAL-LACIO DEL SENSOR DAEDALUS-1268
A L’AERONAU CESSNA CITATION V

Una de les millores que permetra
abordar noves campanyes és la instal-lacié
del sensor a la nova aeronau Cessna Cita-
tion V, adquirida fa poc per I'Esquadré
403 del Centro Cartografico y Fotografico
del Ejército del Aire. Amb aquesta finali-
tat es treballa en la definicié de les condi-
cions que hauri de tenir la instal-lacié del
sistema d’adquisicié d’imatges de telede-
teccio Daedalus-1268.

Aplicacions de la teledetecci6
aeroportada

Avui dia comptem amb una nova
generacio de satel'lits experimentals en dife-
rents programes d’observacié de la Terra.

El processament, tractament 1 interpreta-

ci6 de les dades que subministren permet

realitzar una investigacié més efica¢ en les

diferents aplicacions, en poder accedir a

una informacié més bona dels parametres

que defineixen els diferents ecosistemes.

No obtant aixo, malgrat aquest avang
espectacular en les diferents disciplines rela-
cionades amb I’observaci6 de la Terra des
de I'espai, hi ha algunes llacunes en les
quals I'estat de I'art de la teledeteccid espa-

cial no permet abordar una soluci6 vili-

da. En alguns d’aquests problemes és la

teledeteccid aéria la que ofereix una solu-
ci6 real. Cal ressaltar-ne dos aspectes:

a) L’adquisici6 de dades des de I'avi6 pro-
porciona una nova perspectiva en I'enfo-
cament d’alguns dels projectes abordables
amb teledeteccio, flexibilitza la seleccid
d’alguns dels parametres de I'observacio
espacial; per exemple, permet elegir la
resolucié temporal fins el nivell de dia i
hora d’aquisicid, i també la resolucié
espacial. En resum, es treballa a I’escala
desitjada i es cobreixen drees escollides
d’acord amb diferents criteris.

b) Alguns prototipus de nous sensors o
sensors operatius poden actuar com
a plataforma experimental en futurs
programes d’observacié de missions
espacials, particularment en simula-
ci6 d’'imatges, son utilitzats com a base
d’estudi de les caracteristiques espacials,



temporals, espectrals i radiométriques de
la imatge.

En general, la informacié que pro-
porcionen les técniques d’obtencié i trac-
tament d’imatges de teledeteccié permet
realitzar estudis relacionats amb: prediccid
de collites, realitzacié i actualitzacio de
mapes de conreus, lluita contra incendis
forestals, inventaris i mapes forestals, con-
trol 1 estudi d’espais naturals protegits, con-
trol de la humitat del sol, estimacid
d’evapotranspiracid, seguiment i quanti-
ficacié de I'erosid, estimacidé de reserves
de neu, control de qualitat d’aigiies, iden-
tificacié de sols, intercanvis d’energia i
aigua entre sol i atmosfera, mapes geo-
morfologics, litologics, etc., previsié de
riscos geologics, planejament d’infraes-
tructures, estudi de I'impacte ambiental
d’activitats humanes, investigacié de recur-
sos miners, energetics, seguiment de catis-
trofes naturals, estudis de corrents marins,
batimetria, recuros pesquers, deteccié i
quantificacié de contaminants marins,
generacié de mapes tematics, creacié de
models digitals del terreny, control de I'Gs
del s0l, estudis dels ecosistemes urbans, etc.

Treballar amb el Laboratori
de Teledeteccié de PINTA

El Laboratori de Teledeteccid de
I'INTA col‘labora en congressos i reunions
sobre tots aquells aspectes, equipaments i
metodologies, que concerneixen al desen-
volupament i Gs de la teledeteccié.

El Laboratori de Teledeteccié de
I'INTA esta obert a la realitzacié de tre-
balls, estudis i investigacions en qualsevol
dels camps d’aplicacio de les técniques de
teledeteccié, amb empreses i organismes
publics i privats.

Per a més informacid, les persones
interessades poden adregar-se a:

Laboratorio de Teledeteccién

Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

Carretera de Torrejon de Ajalvir km 4

28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)

Telefons: 627 09 90, 627 09 91,
627 09 92

Fax: 627 09 45

Apeéndix I
Sistema Daedalus-1268

1. 1 Descripcié del sistema d’adquisicié
d’imatges
L’escanner multiespectral Daedalus-
1268 anomenat “Airborne Thematic
Mapper” (ATM) és un sensor passiu
dissenyat per captar i enregistrar la
radiacié procedent de la superficie
terrestre des d’una plataforma aéria.

Es un sensor aeroportat compatible
espectralment amb el sensor Thematic
Mapper dels satél-lits LANDSAT 41 5.
Proporciona dades codificades en
PCM BiO-L enregistrades simulti-
niament en 12 pistes mitjangant un
enregistrador magnetic d’alta densitat.
Es tracta d’un sistema d’escombratge
per linies, dotat d’un espectrometre
formador d'imatges. Recull des de I'aire
informacid radiométrica del terreny en
forma analogica, que un modul electro-
nic transforma en senyal digital de 8
bits, o el que és el mateix 256 nivells
de gris.

L’equip consta d’'un modul detector
instal-lat sobre un suport de cambra
de fotografia aéria RC-10, d’'un modul
electronic de control i d'un modul
d’enregistrament en suport magnétic
d’alta densitat (HDDT). La unitat
detectora és de disseny modular, amb
la qual cosa pot cobrir un ampli rang
d’especificacions mitjangant l'inter-
canvi d’uns moduls per altres. Les
variacions possibles son la selecci6 de
les bandes espectrals i el canvi de camp
de visio instantania (Instantaneous Field
of View, IFOV). El sistema adquirit
per INTA disposa, a més de I'array
de sensor Thematic Mapper (TM),
un array del sensor Coastal Zone
Colour Scanner (CZCS), dos moduls
d’infraroig mitja: un d’1,6 um i un
altre de 2,2 um; i dos moduls detec-
tors d’infraroig térmic: un de 3-5 pm
i I'altre de 8,5-13,0 pm. Els IFOV
disponibles sén de 2,5 mrad i d'1,25
mrad. El seu intercanvi s’ha de fer al
Laboratori.

El Daedalus-1268 recull energia en el
marge espectral de 0,42 a 13,0 pm,
que inclou la zona de radiacié visi-
ble, infraroig proper, mitji i térmic,
de I'espectre electromagnétic.
L’energia procedent de la zona sobre
la qual es vola arriba a un mirall gira-
tori amb forma de tascd, i és dirigida
a un espectrometre, que consta d’ele-
ments optics (lents, miralls, xarxes de
difracci, filtres) que separen espec-
tralment aquesta radiacié policroma-
tica, la filtren i I'enfoquen sobre els
elements detectors.

D’aquesta manera, I'energia que arri-
ba al modul detector se separa en dotze
canals que varien segons la configu-
raci6 espectral de I'escanner en aquest
moment. Els elements detectors de
radiaci6 visible i d’infraroig proper
s6n detectors fotovoltaics de silici als
quals arriba la radiacié dispersada per
un prisme situat davant d’aquests. En
I'infraroig mitja sén detectors foto-
voltaics d’antimoniiir d’indi (InSb)



associats a un joc de filtres que per-
met definir la finestra de radiaci6 a
qué son sensibles. Els elements que
capten la radiacié en linfraroig teér-
mic sén detectors MCT (HgCdTe),
la finestra de sensibilitat dels quals es
limita mitjangant un filtre de pas alt
de 8,5 um (tipic) i la carda de la matei-
xa corba de resposta de I'element (varia
entre 12 i 13 pm). Cada element
detector d’infraroig mitja i térmic va
encapsulat juntament amb un dipdsit
de nitrogen liquid i dins d’'una cam-
bra de buit que li permet mantenir-
se a una temperatura de funcionament
adequada, sense necessitat de proveir-
se de nitrogen durant algunes hores.
Els elements detectors converteixen
la radiacié electromagnética que cap-
ten en un senyal eléctric, que és pre-
amplificat abans de sortir de I'scan head
o modul detector.

L’equip posseeix dues fonts internes
de calibratge, anomenades “cos negre
1”1 “cos negre 2” (BB1 1 BB2) que
sén “vistes” pel mirall rotatori abans
i després de cada linia d’imatge.
S’empren com a nivells de referéncia
térmica en els canals d’infraroig tér-
mic i com a nivell de “negre” en els
canals visibles.

Mitjangant el senyal eléctric submi-
nistrat per un giroscopi que va mun-
tat sobre el modul detector, es
corregeix 'angle de curvatura o roll
durant el vol.

L’escanner Daedalus-1268 ha estat ins-
tal-lat en un avié modificat CASA-212,
propietat de les Forces Aéries Espa-
nyoles. El subministrament d’energia
eléctrica es realitza a través d’'un modul
especial instal-lat a 'aeronau. Els mo-
duls de control i enregistrament estan
instal-lats en racks aeronautics homo-
logats i proporcionen I'aillament eléc-
tric i mecanic que I’equip requereix.
El modul detector s’ha instal-lat sobre
un suport estabilitzat PAV-10 de cam-
bra de fotografia aéria Wild RC-10,
mitjan¢ant, una interficie mecanica
dissenyada i fabricada per INTA, que
permet corregir 'error de deriva
durant el vol amb la consegiient millo-
ra de la qualitat de les imatges que es
prenen. La correccié de l'error que
introdueix I'angle de curvatura es fa
a partir de la mesura realitzada amb
un giroscopi fixat al modul detector.
Els senyals analogics que arriben al
modul de control s’analitzen mit-
jangant un oscil-loscopi integrat en
I’esmentat modul i s’adeqiien al rang
de digitalitzacié disponible abans de
convertir-los en senyals digitals i1 de
procedir a enregistrar-los.

També es disposa d’un subsistema de
visualitzacié a bord en temps real,
Moving Window Display  MWD), que
permet veure les imatges que s’estan
enregistrant o que ja han estat enregis-
trades, i verificar-ne la qualitat, el fun-
cionament correcte de tot el sistema i
el cobriment que se’n pretén obtenir.
S’anomena decommutacid o prepro-
cessament I'operacié que consisteix a
transformar el format de les dades
adquirides a bord de I'aeronau i enre-
gistrar-les en cinta magnética d’alta
densitat (HDDT), a un format i suport
estaindard, compatible amb ordinador
(format ELAS i suport magnetic CCT).
Durant aquesta fase es procedeix a la
primera visualitzacié de les imatges
obtingudes durant la campanya, en
les diferents passades i canals. A par-
tir d’aquesta, s’escullen per a la decom-
mutaci6 les imatges de les passades i
canals d’interés i qualitat majors.

I. 2 Caracteristiques tecniques

1. Sistema d’adquisicié d’imatges digi-
tals 1 multiespectrals Daedalus-1268.
— Elements detectors de radiaci6 visi-

ble i NIR de silici (canals 1 a 8).

— Detectors fotovoltaics d'InSb
per a deteccié de radiacié d’in-
fraroig miga (canals 9 a 10) refri-
gerats amb nitrogen liquid.

— Detectors  d’infraroig térmic
d’HgCgTe, amb refrigeracid
mitjangant nitrogen liquid.

— IFOV (Instantaneous Field of
View) 1,25 - 2,5 mrad (selec.).

— FOV85,92° peralFOV =25 mrad,
42,96° per a IFOV = 1,25 mrad.

— Velocitat d’escannejament selec-
cionable: 12,5, 25, 50 1 100
scans/segon.

— Correccié de curvatura maxi-
ma: +15°,

— Paraules-video per linia: 716.

— Possibilitat de correccié d’S-
Bend durant la presa d’imatges.

— Disponible un array de simula-
ci6 de sensor CZCS.

— Disponible un modul de detec-
tor per al canal infraroig térmic
de3 a5 pm.

2. Sistema de preprocessament per a
conversié de cintes de format
HDDT a CCT, Daedalus-1861,
consta de:

— consola de control del proces-
sament,

— maquinari especific de decom-
mutacio,

— programari i documentacio,

— enregistrador/reproductor
d’HDDT, i

— monitor de pantalla mobil.



3. Ban de calibratge i proves del sis-
tema DS-1268.

4. Array intercanviable de dectors
CZCS per al sistema DS-1268.

5. Kit de conversio per a la finestra
atmosférica de 3 a 5 um.

6. Kit de canvi d'IFOV de 2,5 a
1,25 mrad.

Apeéndix IT
Sisternes GPS instal-lats
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I1.2

Sistema GPS autonom

El receptor GPS autonom Transpack

IT de Trimble permet introduir dues

grans millores en la realitzacié de les

campanyes de presa d’imatges:

— La navegaci6 al llarg de les passa-
des fins aquell moment es feia mit-
jangant el seguiment visual d’una
trajectoria tracada sobre un mapa
1:50 000, emprant com a punts de
referéncia accidents del terreny,
poblacions, carreteres, etc.; amb el
suport de la técnica del Global
Positioning System GPS, la navega-
ci6 passa a ser molt més autonoma,
permet realitzar campanyes sobre
zones de les quals no hi ha carto-
grafia, o, si n’hi ha, és pobre o bé
antiquada. A més, fa possible I'exe-
cucié de vols sobre mar obert i en
condicions de baixa visibilitat.

— La informacié de posicid, veloci-
tat i rumb a cada instant pot ser
enregistrada durant el vol, la qual
cosa permet georeferenciar les imat-
ges preses. En el passat, la “geore-
ferenciacié” de les imatges es feia
mitjan¢ant punts o objectes carac-
teristics localitzats en les imatges i
la seva identificacié en el plinols
utilitzats, per seguir les passades.

El receptor GPS autonom propor-
ciona posicions amb un error d’uns
100 metres entre X 1Y, i d’'uns 150
metres en altitud, a causa de la degra-
dacid introduida sobre el codi C/A
del senyal GPS pel DoD (Department
of Defense) dels Estats Units d’Ameé-
rica, propietari del sistema.

Sistema GPS diferencial

La técnica de posicionament anome-
nada GPS diferencial en temps real
permet corregir ’error produit per la
degradacid del codi C/A i propor-
ciona posicions “exactes” cada segon.
S’empren dos receptors GPS, un es
col'loca en un punt de coordenades
conegudes, estacio de referéncia, i
I'altre a I'aeronau, estacié mobil. El
receptor de 'estacié de referéncia

Canal DS-1268 '
ATM DS-1268 Opci6 3-5 ym &
- 1 042045pm 042045 ym 0,423-0,463 pm
compara la posicié 2 0,45-0,52 ym 0,45-0,52 pm 0,480-0,500 pm
que li proporcionen i gmw g'mgg Wm
els senyals que rep dels 5 o:mm O:MNNI 0,580-0,630 pm
satel'lits, amb la posi- 6 0,69-0,75 pm 0,69-0,75 um 0,638-0,702 ym
ci6 introduida ma- ; g'm'gm g‘;?:?:ggm o.ma.mg
nualment i calcula 9 1,55.1:75“11 1,55-1,75 ym 1,55-1,75 ym
I’error introduit en el 10 2,08-2,35 ym NA 8-2,35 ym
: Gl 11 8,50-13,0 3,0-5,0 8,50-13,0
Codl C/A 1 ] envia 12 8.&'1&°ﬂ m13'0l':"l m13.um
mitjangant un enllag

de radio de VHF a

I’estacié mobil. L’estacié mobil pro-
cessa la informacié que li arriba de
’estacid de referéncia i1 dels satél-lits,
1 obté posicions amb un error d’uns
tres metresa X 1Y, 14,5 metresa Z.
Es disposa d'un maquinari i progra-
mari que permet representar la zona
de la qual es prendran les imatges, les
passades que es faran 1 el seu segui-
ment. Les dades s’enregistren en suport
magnetic durant el vol. S'enregistra a
la capgalera de cada linia d’imatge
obtinguda amb el Daedalus-1268 un
comptador que permet correlar les
posicions amb la informacié imatge.

Apéndix III
Elements del sistema de tractament d'imatges

I1.1

I11.2

Configuracions de programari
Programari INTA-IPS

Conjunt de programes i utilitats
desenvolupades al Laboratori de
Teledeteccid per al processament
d’imatges de diferents formats, in-
cloent-hi les procedents del sensor
aeroportat Daedalus-1268 (ELAS).

Programari GEO-JARS

de MICROM

Es un bloc de programacié per al

processament digital i analitic d’imat-

ges de teledeteccid. Opera en els

conjunts IMCO i IPS (Image Pro-

cessing System) de Kontron Bilda-

nalyse, i inclou els bloc operatius

seglients:

— manipulaci6 de fitxers,

— grup d’entrada/sortida,

— utilitats d’imatge,

— signatures espectrals i classificacio,

— correccions geomeétriques i radio-
metriques,

— connexio amb SIG, i

— correcci6 radiometrica i Models
Digitals del Terreny (MDT).

Configuracié de maquinari
Ordinador VAX 4100:

— Sistema operatiu VMS ver. 5,5-2.
— Memoria RAM de 16 Mbytes.
— Monitor grafic VT320.

— Connexions via SCSI, DSSI o

Qbus:

Taula 1:

Configuracions espectrals

possibles



* Disc dur RF72 de GigaBytes

+ Disc dur RF31 de 381 Mbytes

« CD-ROM RRD42, només
lectura, de 600 Mbytes

Connexid via LAT (Local Area
Transport) a:
— Windowing terminal VXT215:
* Memoria RAM de 10 Mbytes
* Sense dispositiu d’emmagatze-
mament intern
» Entorn XWindows i MOTIF
* Monitor en colors de 15 polza-
des i 8 bits per pixel
— Windowing terminal VXT219:
* Memoria RAM de 10 Mbytes
+ Sense dispositiu d’emmagatze-
mament intern
» Entorn XWindows i MOTIF
* Monitor en colors de 19 polza-
des i 8 bits per pixel

Dispositius de sortida:
— Subsistema de cintes de cartutx
TZ85:
* Només lectura de cartutxos
TK50
* Només lectura de cartutxos
TK70
* Lectura i escriptura de cartut-
xos Compact Tape III TK81:
capacitat 2 GigaBytes, 1/2 pol-
zada, 1200 feeT
— Subsistema de cintes magnétiques
TU81 pera CCT:
* Doble densitat 1600/6250
bits/polzada
— Impressora térmica de color
D-SCAN CH5514 de SEIKO.
— Equip FOCUS ImageR ecorder
PLUS connectat al monitor
(RGB):
* Cambra de diapositives estan-
dard de 35 mm
— Impressora matricial EPSON
LQ 570 de 80 columnes.
— Impressora matricial FACIT
B-3150 de 132 columnes.

Connexi6 per mitja de Qbus (drvla)
al processador grific:
IMCO 100 de Kontron Bildanalyse

|

Capacitat d’emmagatzemament:

16 Mbytes en memoria volatil

Planol grafic de 16 Mbits

Processament Pipeline

Monitor en colors HITACHI de

8 bits per pixel (1 280 x 1 024)

— Monitor en colors MICROVITEC
de 24 bits per pixel (800 x 600)

— Targeta digitalitzadora

|

|

Digital Audio Tape (DAT) TLZO06
per a cintes (en tramit).

Unitat de disc RX26 per a discos
flexibles.

Connexié en cluster amb el

VAX 4100:

VAXSTATION 3100

— Dos discs durs RZ23 de 100 Mbytes
de capacitat

— CD-ROM RRD40

Dispositiu de sortida:

— Lector de cartutxos TK50

Connexié en cluster amb el

VAX 4100:

MICROVAX II

— Disc dur RAB1 de 381 Mbytes de
capacitat

Dispositius de sortida:

— Lector de cartutxos TK50

— Unitat lectora de cintes magneéti-
ques TSVO5 per a CCT

Connexio a través de xarxa (path-
works, protocol TC-PIP):
— Ordinadors personals:
* Sistema operatiu: DOS 6.0
* 4 Mbytes de RAM
* 80 Mbytes de disc dur
» Targeta grifica VGA
(1 SuperVGA disponible)
¢ Unitats de disc per a discos 5
1/4131/2
— Periférics disponibles:
* Impressora lasser I1Ip
* Escanner EPSON GT-4000
* Ploter HP 7550 Plus
(DIN A-3/A-4)
* Impressora en colors
HP DESKJET 550 C



CIUDAD Y TERRITORIO Estudios Territoriales,
se ofrece como medio de comunicacién para
las instituciones, investigadores o estudiosos
interesados en las distintas disciplinas que
tienen incidencia sobre la Ordenacion
Territorial y el Urbanismo, invitando a
colaborar a los urbanista, ingenieros,
arquitectos, geografos, juristas, sociologos,
economistas, ecologos, historiadores y demas
profesionales especialistas en estas materias de
las ciencias territoriales (Coranomia), con el
objetivo de mejorar el conocimiento de todo

lo que se relacione con la CIUDAD y el
TERRITORIO.

Las dos veteranas revistas CIUDAD Y
TERRITORIO vy Estudios Territoriales que han
venido desarrollando su labor de divulgacién
cientifica en los campos de la politica
territorial y el urbanismo, han procedido a su
integracién en una sola Revista. Bajo su
cabecera.

CIUDAD Y TERRITORIO Estudios Territoriales
continua siendo un vehiculo de expresion de
los trabajos, estudios, proyectos, realizaciones,
actividades, congresos o debates con destacado
interés en lo relacionado con la ciencias
regionales, ordenacion territorial, politicas de
gobernacion del espacio territorial europeo y
nacional-regional, grandes actuaciones de
transporte, infraestructuras, comunicaciones,
vivienda y medio ambiente, estructurantes del
territorio y los procesos técnicos de
concertacion intradministrativa e

intereuropea, asi como en lo referente a todas
las disciplinas relacionadas con el urbanismo y
sus diferentes aspectos historicos, sociolégicos,

técnicos, legales y economicos

CIUDAD Y TERRITORIO Estudios Territoriales
como revista continuadora de sus dos
antecesoras, a las que refunde, asume la
tradicion que ambas se habian forjado en su
larga y fructifera andadura editorial
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Empezar sobre una base sélida

Intergraph is a registered trademark of Intergraph Corporation

[ One Madison Industrial Park

] Huntsville, Alabama 35807-4201 USA

C uando se estan estableciendo las bases para la
construccién de un edificio o autopista o de un
sistema completo de informacion geogrdfica, se
necesita una tecnologia avanzada en topografia y
cartografia. Existe un sistema suficientemente
flexible que contiene una amplia gama de
aplicaciones; una solucidn que resuelve todas las
necesidades de captura de datos: INTERGRAPH.

Una base solida para su proyecto

Para mejorar la eficacia en los proyectos o

levantamientos para ingenieria, se requiere:

[ Conexidn con libretas electrdnicas.

[ Disefio parametrizado.

[ Proyecto, simulacién y calculo de redes
geodésicas.

] Modelos digitales del terreno.

[ Aplicaciones para la implantacion y disefio en
ingenieria.

[ Aplicaciones para calculo y andlisis de
movimiento de tienas.

INTERGRAPH ofrece estas herramientas como parte

de un sistema total e integrado, para la captura,

gestion, andlisis y presentacion de informacién

geogrifica. Con INTERGRAPH, todos los ficheros

relacionados con un proyecto forman parte de una

base de datos dnica. La informacién compartida

ayuda a los distintos departamentos a comunicarse

adecuadamente, evitando la diiplicacion de datos,

mejorando la productividad.

Un compromiso solido de formacion y asistencia

Para INTERGRAPH, la formacidn y asistencia al

usuario son temas prioritarios. A partir del

conocimiento de las tareas cotidianas en topografia e

ingenieria, se consigue mejorar la productividad y la

eficacia, introduciendo adecuadamente los graficos

interactivos. Este compromiso con el usuario ha

convertido a INTERGRAPH en el lider mundial en

cartografia asistida por ordenador.

Empezar con INTERGRAPH supone establecer una

base s6lida, para cualquier provecto en topografia,

ingenieria o cartografia.

Un sistema tnico. Todas las soluciones.

Para més informacion, dirigirse a:
INTERGRAPH ESPANA, S.A.

C/. Gobelas, 4749 LA FLORIDA

28023 MADRID Tel.: 91-3728017
EDIFICIO UNIBER c/. Aribau, 197-199
08021 BARCELONA Tel.: 93 - 200 52 99
¢/. Las Mercedes, 8 48930 LAS ARENAS
GETXO (VIZCAYA) Tel.: 94 - 463 40 66

INTERGRAPH
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