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Reproduccio d'una ortoimatge

espacial sobre Barcelona.
obtinguda pel satel-lit

d observacio de la terra SPOT.
i tractada a I'Institut
Cartografic de Catalunya
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Foto 2: Reactor de I'Institut
Cartografic de Cara-
lunya per a la realit-
zacié de forografia
aéria vertical

(Foto: Rambol)

Foto 3: Fotografia aéria d'un
sector del Baix Llo-
bregat obtinguda mit-
jangant I'ampliacié
d'un fotograma a es-
cala 1:70 000

(Foro: ICC)
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LA CARTOGRAFIA DAVANT
LES PERSPECTIVES DELS ANYS 1990.
L'impacte de les noves tecnologies de procés
sobre les tecniques cartografiques digitals

La cartografia classica i moderna ha estat un
conjunt multidisciplinari de ciéncies i tecniques les
quals han produit productes que, principalment, poden
ésser qualificats com analogics amb uns nivells de
precisié acceptables puntualment pero dificilment
generalitzables.

L'inici dels primers vols fotogrametrics de la déca-
da dels 1920 significa el naixement tecnologic de la
fotogrametria moderna, tecnologia que ha permes la
produccié cartografica amb el rigor i precisié que tan
sols en aquest segle XX s'ha pogut assolir. En el periode
1920-60, un seguit de desenvolupaments métrics basats
en sistemes Optico-mecanics més i més eficients, ha
permes la producci6 en massa de modus grafics (mapes
de linia) 1 fotografics (rectificacié o ortoprojeccié). En
qualsevol cas, la recerca en les disciplines numeriques
lligades al fet cartografic (geodésia, fotogrametria,
topografia, etc.) avangaven en la primera meitat de
segle esperant |'existencia d'una base de calcul efectiva i
versatil.

L'escenari dels decennis 1970 i 1980
L'adveniment del miniordinador durant la década

dels 60 1 la seva consolidaci6 a la dels 70 va permetre la

implementacié dels primers sistemes analitics en la
mesura fotogramétrica i, per tant, l'inici d'una segona
generacio de sistemes analitics presentats en els
congressos de I'ISPRS (International Society for

Photogrammetry and Remote Sensing) de 1973 1 1976,

tot 1 que podrien trobar-se'n precursors, com Helava,

jael 1957.

Aquesta segona generacié 1970-80 ha originat, en
vint anys, dues linies principals de recerca 1 desenvolu-
pament:

1. La linia fotogrametrica que, basada en metodes de
calcul d'ajut a la tasca de generacié cartografica a
través de sistemes analitics, ha introduit 'aerotrian-
gulacié (ACKERMAN, 1986) com un metode general
per a la determinacié de punts en el terreny, alleuge-
rint i possibilitant a la vegada la restitucié de grans
arees de la superficie terrestre. Aquesta possibilitat
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de produccié en massa ha provocat 1'is comu dels
models digitals del terreny que, especialment en el
domini de I'enginyeria civil, ha esdevingut el camp
d'estudi numeéric més ampliament tractat i on s'han
esmercat grans esfor¢cos donada la seva variada
utilitzacié, que va des de les geo-ciencies fins a I'as
de tota mena d'enginyers i fins a I'ds quotidia, com
és la navegacié aeria civil 1 militar. Aquesta linia
desemboca en la implantacié de sistemes de carto-
grafia digital que permeten d'emmagatzemar la
informacié grafica i cartografica en suport digital
per al seu posterior s i grafisme. Aquesta és I'ano-
menada cartografia digital, que nasqué als anys 70 i
es desenvolupa durant la decada dels 80.

2. La linia de sistemes d'informacié o bases de dades
geografiques, concepte desenvolupat per multitud
d'usuaris (fonamentalment del camp de la planifica-
ci16 territorial 1 urbanistica), tingué un desenvolupa-
ment paral-lel a la linia fotogrametrica. La manca
d'eines de calcul capaces d'emmagatzemar els
volums d'informacié requerits i de donar-los la
interactivitat necessaria, esmorteiren el creixement
dels Sistemes d'Informacié Geografics (SIG) en els
anys 70. Només la implementacié seriosa dels
miniordinadors a principi dels 80 possibilita la
generacié dels primers SIG solids, encara que molt
especifics i allunyats de |'usuari final. El cadastre
digital, integrat i polivalent, és sempre 1'exemple
més estudiat, criticat 1 gairebé mai no aconseguit del
tot. Aixo es produeix a causa de la manca de poten-
cia, perqueé el miniordinador no posava en mans de
I'usuari la memoria de masses suficient (parlant de
Gbytes) ni la poténcia de calcul local per a cada
usuari. La solucié a aquestes mancances s'ha iniciat
parcialment a la fi dels anys 1980.

D'altra banda, pel que fa als sistemes de captura
d'informacié primaria, en aquest periode (1970-89)
s'han perfeccionat substancialment els sistemes de
navegacié aeria fins arribar a la situacié de cambres
fotografiques metriques en plataformes aéries o a les
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Foto 4: Restituidor fotogra-
metric de tipus analo
gic amb sortida assis-
tida digital

(Foto: Rambal)

espacials, en satel-lits d'observacié de la Terra, 1 fins a la
introduccié de cambres digitals 1 multispectrals. Tot
aquest procés ha quedat consolidat principalment, a
occident, en les series Landsat, americana, 1 Spot, fran-
cesa. Fonamentalment, s'han introduit nous sensors
que han permes a les linies de recerca i desenvolupa-
ment fotogrametric i als SIG donar més capacitat pel
que fa a I'obtencié de les dades aixi com més cobertura
territorial.

Perd, una vegada més, a la fi de la decada dels 80,
I'adveniment de plataformes de calcul basades en una
gran integraci6 i en |'optimitzacié de les arquitectures
de les CPU (Central Process Unit o Unitat Central de
Procés) digitals ha permeés la consolidacié de dues
tendéncies:

a) La migracié de tots els sistemes analogics cap a
sistemes digitals.

b) La implementacié dels grans sistemes de software
que demanaven calculadors cars 1 pesants sobre
ordinadors d'is personal, PC. Aixo ha permes la
divulgacié del procés d'aerotriangulacid, dels
models digitals del terreny (MDT), SIG, teledetec-
cié, 1 d'altres, 1 el seu ts en produccié real amb els
usuaris reals. D'aquesta manera hom ha pogut es-
curcar la distancia entre 'eina 1 I'usuari especialista

, per tant, s'ha assolit de donar més eficacia a 1'is
tecnologic.

Perd a més de la consolidacié dels sistemes de
primera i de segona generacié (analogics 1 analitics,
respectivament), els avengos en els sistemes hardware
d'adquisicié d'imatge, calibracié de cambres, algoris-
mes rapids de procés d'imatge, algorismes per a la loca-
litzaci6 subpixel de patrons i algorismes per al solapa-
ment d'imatges estéreo 1 la seva correlacié digital, han
ocupat les principals tendéncies de recerca dins una de
les branques de les ciéncies de mesura de la terra com
és, per exemple, la fotogrametrica. Tot aixo perfila ja el
naixement d'una tercera generacié (digital) que frucufi-
cara, de ben segur, en el decenni dels 90.

Hom pot veure, doncs, que la Cartografia té, dins
el segle XX, una perspectiva de subsidiarietat en la seva
recerca 1 desenvolupament, vers les tecnologies de

calcul i procés. Dita subsidiarietat ve determinada pel

seu volum, petit respecte als grans sectors promotors
del desenvolupament tecnologic de la industria occi-
dental. No obstant aquesta subsidiarietat, el temps
d'implementacié de les noves tecniques o plataformes
de procés ha estat sempre curt pel fort aveng de la
recerca universitaria, especialment a Europa Central 1
als Estats Units d' America.

R.C2G. n" 11 * marg 1990 * volum IV
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Foto 5: Plinol de la fagana del Palau de la Generalitat de Catalunya realitzat mitjangant técniques de fotogrametria terrestre

Nous escenaris per al decenni dels 90

L'aveng de la fisica de I'estat solid 1 de les ciéncies
del procés de la informacié faran que, a mitjan deécada,
un processador RISC (Reduce Interaction Set
Computer) amb tecnologia GaAs (sigles quimiques de
I'arseniur de Gal-li), de 100 MIPS (milions d'instruc-
cions per segon), estructurat en estacié de treball,
costara de 25 000 a 75 000 dolars. Aquest fet donara un
impuls que fara desenvolupar les aplicacions dins els
ambits propis de les anomenades Cieéncies de la Terra,
on es troba inclosa també la cartografia digital.

Es dificil, per no dir impossible, entreveure els
nous desenvolupaments que avui dia, als inicis del
decenni, es perfilen, pero cal intentar-ho sintéticament
amb l'anim d'ajudar a concretar 1'escenari proper.
Tractarem tres escenaris distints que tenen, perd com a
nexe d'unié el seu lligam amb la cartografia digital.

Les estacions fotogrametriques digitals

La segona generacié de sistemes fotogrametrics
analitics ha suposat fonamentalment un aveng en la
precisié de la mesura. Els sistemes comercials garantei-
xen 1/2 micrometres sobre fotogrames amb elevats
rendiments en termes de repetibilitat de la mesura. El
circuit de la informacié continua essent analogic
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(Foto: 1CC)

mitjangant un sistema Optico-mecanic de gran precisio.
Aquesta segona generacié ha tingut una sub-generacié
intermedia que ha format els sistemes anomenats de
fotogrametria en temps real (RTP). Pot definir-se com
una técnica de mesura tridimensional sense contacte,
amb un temps de resposta equivalent a un cicle video.
En les seves aplicacions cartografiques ha significat un
pas cap a l'estaci6 fotogrametrica digital integral, encara
que amb la limitacié de 1'as de les pel-licules analogiques
tradicionals 1 el procés simultani de finestres de I'ordre
de 512 x 512 x 8 pixels. En tot cas s'ha obtingut en la
determinacié un error relatiu en planimetria d'1:5 000 i
una precisié de 0,08%o de la distancia objecte, aixi com
un RMSE en la imatge plana de 0,7 micrometres, que
correspon a un gir cabdal de 0,04 pixels (GRUEN, 1986).
Aquesta subgeneracié ha permes el desenvolupa-
ment de tecniques en els dominis de la fotogrametria
terrestre i de la visié robotica i, en canvi, ha tingut un
exit discret en el camp de les aplicacions cartografiques,
ates que els primers restituidors tradicionals no han
arribat al mercat de la produccié cartografica, restant
com a prototipus per al desenvolupament i la recerca.
Perd, com sempre, les equacions existeixen 1 les
limitacions sén imposades per les plataformes. La terce-
ra generacié de sistemes fotogrametrics digitals contem-
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plara el treball sobre tot I'estéreo-parell sense limita-
cions, amb una relacié pixel-superficie analogica foto-
grafiada d'un mixim de 5 micrometres, per tal de
mantenir tot el contingut semantic de cadascun dels
elements planimétrics identificable sobre un estereo-
parell analogic. Aixd comporta el maneig d'imatges
digitals de 60K x 60K pixels estereo, possibilitat encara
llunyana en l'actualitat. Pero la distancia s'escurga
diariament; molt del treball algorismic és forca avangat i
les estacions de treball que permetran de construir siste-
mes productius tenen un horitzé, el 1995, per a la seva
implementacié practica i constituiran la tercera genera-
cié de les estacions fotogrametriques digitals integrals.

L'sis dels sistemes GPS en el recolzament fotogrametric

Les agéncies cartografiques depenents de I'Estat
tenen normalment un volum de produccié que
condueix sovint a un coll d'ampolla tipic en el procés
productiu, com ho és 'elevat volum de la seva triangu-
lacié aéria. Les campanyes de vol tenen, en les seves
diferents modalitats i escales, una gran capacitat per a
generar estéreo-models sobre els territoris a cartogra-
fiar. A tall d'exemple posem el cas de I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC), que produi 19 000
estereo-models I'any 1989. Com a referéncia, un
Institut Geografic Nacional europeu ha produit de
I'ordre de 50 000 estéreo-models en una campanya
anyal. Aixd condueix a un gran volum d'aerotriangula-
ci6 per a compilacié fotogrametrica. L'ICC aerotrian-
gula unes 4 500 imatges I'any. Diversos vols, diverses
escales, diversos requeriments, diversitat de problemes,
tot plegat condueix, a part de tenir un sistema d'aero-
triangulacié robust i flexible a la vegada, a la necessitat
de comptar amb una xarxa geodésica densa 1 amb una
notable forca de treball topografic.

L'adveniment dels sistemes de posicionament global
(GPS) ha suposat una nova frontera per a les activitats
geodesiques i topografiques, en especial en les seves apli-
cacions cartografiques. S'han obtingut mesures d'alta
precisié amb una eficacia 1 eficiéncia no conegudes fins
al moment. Pero el treball de camp terrestre, amb I'is de
sistemes GPS s'ha iniciat practicament a la fi dels 80 amb
les limitacions d'una constel-lacié de satel-lits no
completa, encara que dins la década I'aveng en la sofisti-
cacié i abaratiment dels receptors, ja ha suposat un pas
important cap a la seva utilitzacié immediata.

L'objectiu més important per als fotogrametristes
és la integraci6 del sistema GPS i les cambres metriques
(MC) analdgiques embarcades en els avions fotograme-
trics. Aquesta interficie permetra canviar la informacié
del treball de camp topografic per la informacié GPS, i
introduir-la directament en les operacions d'aerotrian-
gulacié. Els primers assaigs realitzats sobre blocs d'is
operacional (4 km x 4 km) han produit resultats sufi-

cientment positius per a considerar que la seva aplica-
ci6 practica sera prospera en produccié. Actualment es
tracta de determinar en fase de test una varietat de
blocs, realitzant simulacions (COLOMINA, 1989) que
discuteixen el model matematic necessari per a la inte-
gracié de les dades cinematiques GPS en el si d'una
xarxa fotogrametrica i obtenen resultats amb residus
inferiors als generalment acceptats.

Aquesta tecnologia, tindra conseqiiencies especial-
ment notables en les implantacions cartografiques en
territoris amb xarxes geodeésiques febles o d'accés
geografic dificil. En qualsevol cas, garantida la plena
constel-lacié GPS en la década dels 90, simplificada la
integraci6 electronica dels receptors necessaris, la inte-
gracié6 GPS-MC es presenta com una realitat en |'ambit
de la recerca i aveng considerable en l'aerotriangulacié
fotogrametrica, que donara major precisi6 als aixeca-
ments cartografics 1 una productivitat d'un ordre de
magnitud superior a l'actual.

Atlas Digitals

La complexitat del fet cartografic ha conduit histo-
ricament al fet que les séries cartografiques anomena-
des Mapes Topografics Nacionals (MTN), tinguin en
els paisos més avangats un nombre reduit d'edicions.
En parallel, la cartografia derivada i tematica que es
produia amb la basica existent era ja parcial i puntual,
amb una total discontinuitat. La necessitat d'un tracta-
ment global de la informacié cartografica genera el
concepte d'Atlas per tal de donar un caracter omni-
comprensiu, tant territorial com tematic, o bé amb
ambdues caracteristiques.

Normalment un pais publica un conjunt d'Atlas
generals i tematics que representen un gran esforg
geografic i cartografic, perd també d'analisi 1 sintesi,
estadistic, etc. I el resultat final genera una obra magna
perd immobil, dificil de consultar i/0 actualitzar, de
difusié restringida, i, per tant, que compleix parcial-
ment els seus objectius. Aquests aspectes poc positius
no sén fruit del procés o metode de treball siné de la
dinamica territorial dels paisos i de les seves variables
estadistiques que el defineixen. Dins els anys 80 s'inicia
una tendéncia cap a l'expansié digital dels compendis
d'informacié cartografica i estadistica que és un Atlas,
amb l'aparicié dels primers Atlas Digitals.

De fet, es configuren tres tipologies de sistemes
software-informacié que configuren els anomenats
Atlas Digitals:

— Els que reprodueixen I'estructura d'arbre de la infor-
macié que es subdivideix en capitols, subcapitols,
epigrafs, pagines, etc. Es tracta d'una reproduccié
mimética de |'obra impresa, encara que amb avantat-
ges en la seva actualitzacié i reproducci6. Permet
una reproduccié i distribuci6 a preu modic, ates el
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Foto 6: Mapa d'altituds de
I"estat d'Arkansas,
procedent de I'atlas
digital realitzat per la
Universitat d'aquell
estat

(Foto: ICC)

Foto 7: Mapa de la poblacié
del 1984 a I'estat d"Ar-
kansas, procedent de
l'atlas digital realitzat
per la Universitat d'a-
quell estat

(Foto: ICC)
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Foto 8: Exemple de georefe-
renciacio automatica
de la toponimia car-
tografica sobre un
mapa de petita escala.
(Font: Computer Gra-
phics and applications,
setembre 89)

(Foto: ICC)
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- Els que permeten la interrogacié mitjangant opera-
cions booleanes dels diversos continguts, que encara
que estructurats de manera paral-lela a I' Atlas impres
permeten la interrogacié grafica i alfanumerica de les
diverses taules i arxius d'informacié que conformen
I'Atlas. Aixi mateix permet I'expansié grafica selecti-
va amb tota una inforgrafia especifica. Un exemple:
el Globe Atlas, 1989.

- Els que tenen interficie d'usuari avangat amb llen-
guatges que permeten la interrogacié no estructura- P
da i, que, per tant, cal que tinguin un nivell P {
d'intel-ligéncia superior. Es tracta ja de sistemes Ji ‘
d'informacié que permeten un nivell d'integracié i
complet, que comporten una interficie grafica ST T
intel-ligent que selecciona I'expansié cartografica en AT e
funcié de la informacié tractada en la interrogacié. ; it
Aquest és un camp de recerca en els inicis dels 1990
en tota la gamma de sistemes tipus Hypercard.

RS
-

Un sistema complex de compilacié, construccié,
expressio 1 produccié no pot autolimitar-se i esdevenir
obsolet informativament o cartograficament; els Atlas
Digitals permetran de resoldre ambdues ombres 1
abaratir-ne el cost.

En qualsevol cas, la limitacié substantiva que els =
productes digitals tenen, que és la disponibilitat de la
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plataforma informatica, sembla que ja és en vies de
solucié. Cada escola disposa d'un PC compatible o
d'altres plataformes estandard i aquesta tendéncia va
creixent.

Futurs desenvolupaments a mitja termini

En el capitol anterior s'han descrit breument camps
on la recerca, iniciada abans dels 1990, fructificara
recentment merces a l'existéncia de tecnologia o de
plataformes que permetran la seva implantacié. Hi ha
d'altres problemes cartografics que per la seva complexi-
tat conceptual no depenen tant dels recursos de procés
com de les noves aproximacions, més intel-ligents, que
permetin d'obtenir resultats reals propers a la produccié
quotidiana. Caldran, doncs, noves técniques, per afron-
tar els esmentats problemes, que encara no sén madures
a I'inici del decenni pero que tindran, amb gran probabi-
litat, solucid a la fi dels 1990.

Georeferenciacio automatica de la toponimia
cartografica

La georeferenciacié de la toponimia cartografica és
una de les tasques cartografiques en la construcci6 d'un
mapa que demana una analisi més aprofundida i major
treball en la seva realitzacié. Es tracta d'un conjunt de
procediments geografics i cartografics que el professio-
nal cartdograf empra conjuntament. Diversos autors han
descrit extensament el conjunt de regles que s'usen en
la situacié de la toponimia, perdo poden resumir-se en
uns principis generals del tipus: associacié biunivoca,
minimitzacié dels solapaments, legibilitat, contextualit-
zaci6 de I'extensié espacial de I'ftem, correspondéncia
sense ambigiiitats en la llegenda, etcétera.

S'han produit aproximacions en la implementacié
de sistemes automatics per la interaccié de textos amb
sistemes de programacid usual en el calcul cientific,
tipus FORTRAN, que han acusat les seves limitacions.
D'altres aproximacions han mostrat la conveniéncia de
I'ds de llenguatges per a procediments, tipus
PROLOG. Una de les principals raons de la seva efec-
tivitat és, en el context de la col-locacié toponimica,
que el llenguatge proporciona un motor d'inferéncia, o
mecanisme de recerca, que treballa automaticament fins
a determinar quina és la solucié de col-locacié textual
que satisfa les restriccions o regles establertes. Aquesta
aproximacié permet un tractament de sistema expert
més flexible que les solucions tradicionals d'algorismes
de recerca de grafos connexes. Existeixen ja prototipus
(JONES, 1989) que permeten la col-locacié de 100 topo-
nims diversos en 36 segons d'execucié (VAX 11/7 85)
amb una base de 100 predicats. Aquesta aproximacié
mitjangant un sistema reglat té un gran potencial no
sols en I'ambit de la produccié fotomecanica, siné un
gran potencial en el context de la generalitzacié car-
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tografica. Aquest és un problema basic especialment
amb l'adveniment proxim dels SIG (Sistemes
d'Informacié Geografica), on la informacié perd en
part el lligam escala i ha d'ésser representada a escales
diferents i, per tant, amb la toponimia propia de 1'esca-
la. El problema de la generalitzaci6 cartografica és més
complex, perd el cami de la seva soluci6 sera semblant
al ja en estudi, com és el de la georeferenciacié automa-
tica de la toponimia cartografica.

La deteccio i extraccio de linies caracteristiques
dels MDT cartografics

El transit de la corba de nivell en el procés de
compilacié fotogrametrica al MDT fou possible, el
1960, gracies a la interficie dels sistemes de primera i
segona generacié amb calculadors que registraven les
coordenades dels perfils altimeétrics d'un model.
Aquesta aproximacid rigorosa és la que ha permes la
generaci6 de bases de dades dels MDT i la seva genera-
litzacié i transmissié mitjangant el seu s numeric. Pero
aixo ha significat la no compilacié de la corba de nivell
fotogrametrica. Tots els desenvolupaments en el camp
de la interpolacié sobre els MDT per obtenir directa-
ment la corba de nivell, element essencial de la repre-
sentacié cartografica, han conduit a la demanda de més
informacié de contorn tridimensional, com pot ser la
mateixa planimetria o bé les anomenades break-line o
linies de canvi de derivades. Aleshores s'han plantejat
una multiplicacié de I'esfor¢ en la compilacié (MDT i
corbes), amb la generacié de dos productes que poden
arribar a donar contradiccions puntuals (connexions,
talls de fulls, etc.). De fet, el que es proposa és la nova
restituci6 de les linies caracteristiques, que és una
funci6 d'extraccié que realitza un operador una vegada
ha fet el perfilat del MDT. Per tant, la informacié ja hi
és pero cal un operador huma per interpretar-la.

Actualment, d'altres sectors de la robotica, com sén
els de la visi6 industrial, es plantegen problemes similars
en la detecci6 i extraccié de faccions determinants de
superficies que corresponen a fets industrials o bé
humans (reconeixement d'una veu, etc.). Aquest tipus
de tractament algorismic de la informaci6 és denominat
Calcul Neuronal i pot aportar una metodologia robusta
per a la caracteritzacié lineal dels MDT que permetin
als interpoladors existents generar una representacié del
MDT fidel, precisa i semanticament correcta segons els
usos de la representacié cartografica.

Us, transferéncia, difusio i arxiu de la informacié
cartografica digital

Sembla que catalogar aquest epigraf com un desen-
volupament de futur gairebé llunya és un contrasentit.
De fet, ja es realitza quotidianament. Es cert, perod, que
no hi ha una perspectiva de futur clara. Primerament
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Figura 2 i 3: Estats de les diferents fases del cilcul de la linia de tall o canvi de pendent en un Model Digital del Relleu. (Font: Newral Computation, primavera 89)

no hi ha estandards per a la representacié cartografica
consolidats i generalment acceptats, la qual cosa signifi-
ca un esforg d'interficie que frena el desenvolupament.
D'altra banda, els sistemes de suport son reduits davant
I'enorme volum de dades que qualsevol informacié
cartografica, encara que parcial, significa. Per exemple,
només els nivells corresponents a Hidrografia i
Comunicacions del mapa 1:100 000 de 1'USGS significa
242 cintes magnetiques a 6 250 bpi. Un altre exemple,
un ortofoto digital a escala 1:5 000 dels produits a
I'ICC ocupa en la seva imatge un minim de 20 Mb
d'informacié (la serie sén 6 345 fulls). Els nous suports
sobre disc optic WORM no tenen encara estandards en
els seus formats i, per tant, la interficie és necessaria per
a cadascun dels usuaris. Sembla clar que l'aveng
tecnologic en mateéria de suports és important, perd no
arriba encara en materia de capacitat i estandarditzacié
als nivells que la gran exigencia de la informacié
cartografica demana.

Tan sols apuntarem un problema no estrictament
tecnologic, perd que barrara el pas a la difusié directa
de la informacié cartografica digital. Es tracta de I'ano-
menat Copyright. La situacié té un esdevenidor poc
clar, per tal com és un afer poc teécnic i lligat als drets
molt regulats en altres camps de la industria grafica,
pero poc regulat en la inddstria cartografica.

Conclusions

La paraula clau és creixement. Es multipliquen els
usos de la informacié cartografica atés que la seva
demanda creixera enormement. Com que no és un dels

(Foto: 1CC)

motors del creixement tecnologic en general, la carto-
grafia caldra que incorpori correlativament els avengos
en les plataformes de procés 1 les tecnologies del tracta-
ment de la informaci6 que aniran apareixent de manera
creixent. En qualsevol cas, a la fi del segle el panorama
sera molt diferent del que avui coneixem, el rigor en la
mesura de la Terra arribara a nivells no coneguts encara
i les cobertures cartografiques tindran un ambit incom-
parable al del moment present. Tempus Fugit.

Data de recepcié de I'original: 01.90

Jaume Miranda i Canals
Enginyer Industrial
Director de ['Institut Cartografic de Catalunya
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Empezar sobre una base sélida

Intergraph is a reg

1 trademark of I

graph Corporation

| One Madison Industrial Park

Huntsville, Alabama 358074201 USA

C uando se estén estableciendo las bases para la
construccion de un edificio o autopista o de un
sistema completo de informacin geografica, se
necesita una tecnologia avanzada en topografia y
cartografia. Existe un sistema suficientemente
flexible que contiene una amplia gama de
aplicaciones; una solucion 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:

[ Conexion con libretas electronicas.

(J Disefio parametrizado.

[ Proyecto, simulacion y calculo de redes
geodésicas.

[0 Modelos digitales del terreno.

O Aplicaciones para la implantacion y disefio en
ingenieria.

O Aplicaciones para cdlculo y andlisis de
movimiento de tiemas.

INTERGRAPH ofrece estas hemramientas como parte

de un sistema total e integrado, para la captura,

gestion, andlisis y presentacion de informacidn

geogrdfica. Con INTERGRAPH, todos los ficheros

relacionados con un proyecto forman parte de una

base de datos nica. La informacion compartida

ayuda a los distintos departamentos a comunicarse

adecuadamente, evitando la duiplicacion 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 gréficos
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 slida, para cualquier proyecto en topografia,
ingenieria o cartografia.

Un sistema tnico. Todas las soluciones.
Para mds informacion, dingirse a:
INTERGRAPH ESPANA. S. A,

¢ . Gobelas, 47 - 49 LA FLORIDA
28023 MADRID Tel.: 91-37280 17
EDIFICIO UNIBER ¢/. Aribau, 197-199
08021 BARCELONA Tel.: 93 - 200 52 99
¢ . Las Mercedes, & 48930 LAS ARENAS
GETXO (VIZCAYA) Tel.: 94 - 463 40 66

INTERGRAPH
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