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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UNA BASE DE DATOS DE
ORTOIMAGENES DE SATELITE

El presente proyecto ha sido realizado por el Servicio de Teledeteccién del
Departamento de Infraestructura Geocientifica y Servicios. El Servicio de
Teledeteccion viene desarrollando proyectos propios para la elaboracion de estudios
de apoyo técnico a los distintos Departamentos cientifico-técnicos del IGME, asi
como estudios de investigacion para la evaluacion e implementacion de nuevos tipos
de imégenes y de técnicas de tratamiento en aplicaciones muy variadas, dentro de
un amplio campo en el ambito de los recursos naturales y del medio ambiente. A lo
largo de esta actividad, se ha recopilado en dicho Servicio un nimero importante de
imagenes, tanto de satélite como de sensores aeroportados. Por otra parte, la
participacion del IGME en el PNOT (Plan Nacional de Observacion del Territorio en
Espafia) ha permitido adquirir a lo largo de este proyecto coberturas de satélite y de
fotografia aérea de todo el territorio nacional.

El Servicio de Teledeteccion, dependiente del Departamento de Infraestructura
Geocientifica y Servicios, con este proyecto complementara la estructura de Bases
de Datos de caracter espacial que ya existe en el IGME.

El Servicio de Teledeteccion del IGME pretende con este proyecto seguir las
directrices marcadas por la Directiva INSPIRE y colaborar en el esfuerzo del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia en su obijetivo prioritario de difusiéon del conocimiento
geocientifico. Tanto las imagenes como las coberturas de ortofotografia aérea
generadas formaran una parte fundamental de la base de datos de ortoimagenes de
satélite del IGME. Se trata de facilitar a los usuarios del IGME la busqueda y
localizacion de las ortoimagenes disponibles.
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1 Introduccién

El presente proyecto ha sido realizado por el Servicio de Teledeteccion del
Departamento de Infraestructura Geocientifica y Servicios. El Servicio de Teledeteccion
viene desarrollando proyectos propios para la elaboracion de estudios de apoyo técnico
a los distintos Departamentos cientifico-técnicos del IGME, asi como estudios de
investigacion para la evaluacion e implementacion de nuevos tipos de imagenes y de
técnicas de tratamiento en aplicaciones muy variadas, dentro de un amplio campo en el
ambito de los recursos naturales y del medio ambiente. A lo largo de esta actividad, se
ha recopilado en dicho Servicio un ndmero importante de imagenes, tanto de satélite
como de sensores aeroportados. Por otra parte, la participacion del IGME en el PNOT
(Plan Nacional de Observacion del Territorio en Espafia) ha permitido adquirir a lo
largo de este proyecto coberturas de satélite y de fotografia aérea de todo el territorio
nacional.

En marzo de 2007 el Parlamento Europeo aprob6 la Directiva 2007/2/CE, que
tiene como objetivo la creacidn de una Infraestructura de Datos Espaciales en Europa
(INSPIRE: Infraestructure for Spatial Information in Europe). Esta Directiva ha sido
desarrollada en colaboracion con Estados miembros y paises en estado de adhesién. Su
propdsito es hacer disponible informacion geogréafica relevante, concertada y de calidad,
de forma que se permita la formulacion, implementacion, monitorizacién y evaluacion
de las politicas de impacto o de dimension territorial, de la Comunidad Europea. Es el
primer paso de una amplia iniciativa multilateral, que inicialmente dirige su interés a la
informacidn espacial necesaria para politicas medioambientales y que también esta
disponible para satisfacer las necesidades practicas de otras areas, tales como agricultura
y transporte.

La necesidad de INSPIRE se debe a la situacion general de fragmentacion de
bases de datos y de fuentes de la informacion espacial, asi como a la dificultad en su
disponibilidad, la falta de harmonizacion entre bases de datos a diferentes escalas
geogréficas y la duplicidad de la informacion recopilada. INSPIRE pretende facilitar la
identificacion, acceso y uso de los datos disponibles a través de diferentes servicios
(visualizacion de capas de informacion, superposicion de informacion de diferentes
fuentes, analisis espacial y temporal, etc.). Para ello, propone la creacién a nivel
europeo de una infraestructura de datos espaciales (IDE). La IDE consiste en un sistema
informatico integrado por un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas,
datos, aplicaciones, paginas Web,...) dedicados a gestionar Informacion Geografica
(mapas, ortofotos, imagenes de satélite, toponimos,...) y que estaran disponibles en
Internet. Deberan cumplir una serie de condiciones de interoperabilidad (normas,
especificaciones, protocolos, interfaces,...) que permitan que un usuario, utilizando un
simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segln sus necesidades.
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Actualmente esta disponible un prototipo de geoportal (http://www.inspire-
geoportal.eu/) que soporta la iniciativa INSPIRE y que se basa en las infraestructuras de
informacidn espacial existentes en los diferentes estados miembros. Estos, en una
primera etapa, pueden acceder a traves del geoportal a todas las bases de datos
geograficos procedentes de las distintas organizaciones responsables de su gestion. En
etapas posteriores se llevara a cabo la organizacion y armonizacion de toda esta
informacidn. Esta red de informacidn geogréafica debe estar completamente operativa en
diez afios, contando desde la fecha de aprobacion de la iniciativa INSPIRE.

La aplicacion de la Directiva INSPIRE en Espafia ha dado como resultado la
creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE). ElI Consejo
Superior Geogréafico, 6rgano de direccion del Sistema Cartografico Nacional vy
dependiente del Ministerio de Fomento, es el encargado de la construccion de la IDE
espafola. La Comision Permanente del Consejo Superior Geografico aprob6 en abril de
2002, a propuesta de la Comision de Geomatica, la creacion de un grupo de trabajo
abierto para el estudio y coordinacion de la puesta en marcha de una infraestructura
nacional de datos espaciales (IDE).

La IDE espafiola estard integrada, en primer lugar, por todas las IDEs
establecidas por los productores oficiales de datos a nivel nacional, regional y local, y
en segundo lugar, por todo tipo de infraestructuras sectoriales y privadas. Su objetivo es
el integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacion de tipo
geografico que se producen en Espafia, facilitando a todos los usuarios potenciales la
localizacion, identificacién, seleccidn y acceso a tales recursos, a través del Geoportal
de la IDEE (http://www.idee.es). ElI Geoportal integra los nodos y geoportales de
recursos IDE de productores de informacion geogréfica a nivel nacional, regional y
local, y con todo tipo de datos y servicios de informacidn geografica disponibles en
Esparia.

El grupo de trabajo de la IDEE es de caracter técnico, abierto e integrado por

representantes y expertos productores de informacion geografica de diversos ambitos
(Administracion Publicas a nivel estatal, regional y local, Universidades y sector
privado). El Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME) es uno de los integrantes
de este grupo.
El IGME es el mayor Centro Nacional de Informacion y Documentacion en Ciencias de
la Tierra en Espafia. Fomenta la existencia de bases de datos, fondos documentales,
sistemas de gestion y tratamiento de la informacion geocientifica a nivel estatal y en
relaciéon con las Comunidades Autdnomas y Entidades locales.

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia desarrolla diferentes programas
propios orientados a la investigacion basica y aplicada, asi como a la generacion de
infraestructura de conocimiento geocientifico del territorio. Dentro de estos programas
cabe destacar el relativo a la Informacion y Difusion del Conocimiento Geologico, que
tiene como lineas de actuacion las siguientes:
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Desarrollo de los Sistemas de Informacion y Bases de Datos del IGME.

Innovacién en el tratamiento informatico de la informacion neocientifica

Difusiéon de los resultados de las investigaciones del IGME a través del Centro de
Documentacion, Litoteca y Biblioteca, y mediante la mejora de la presencia de la
institucion en la sociedad de la informacidn a través de Internet.

Una de las lineas de accion que lleva a cabo el IGME, en consonancia con las
directrices europeas, es la referente a los Sistemas de Informacion Geocientifica. La
informacidn geocientifica que genera el IGME, y la acumulada en sus mas de 150 afios
de historia, esta constituida por cartografia geoldgica y geotematica, bases de datos
geocientificas, imagenes de diversa tipologia e informes inéditos. Esta informacion
representa uno de los principales activos del IGME, por lo que dentro de sus lineas de
accion prioritarias, se plantea el desarrollo de Sistemas de Informacion con un doble
proposito:

» recuperar y homogeneizar la informacion, generando modelos de datos en
plataformas acordes con la realidad tecnoldgica actual para su puesta a
disposicion de los usuarios de la informacidn geocientifica

» y desarrollar e implantar sistemas de difusion de esa informacion en Internet,
facilitando su consulta y descarga. En consecuencia, se potencia la transferencia
de datos y resultados de la investigacion a la comunidad cientifica y a la
sociedad en general, integrando al IGME en la red internacional de servidores de
informacion geocientifica.

Dentro de los 6rganos de gestion del IGME, el Departamento de Infraestructura
Geocientifica y Servicios tiene encomendadas entre otras funciones la de adquisicion,
tratamiento y difusion del conocimiento geocientifico del territorio nacional,
continental, insular y de los fondos marinos mediante el uso de las tecnologia y sistemas
de informacion a traves de:

» la actualizacion y mantenimiento de las bases de datos geocientificas
institucionales para la integracion georreferenciada con las bases de datos
cartograficas, nacionales e internacionales

» y el desarrollo e innovacién de modelos de datos en plataformas acordes con la
realidad tecnologica actual para la puesta a disposicion de los usuarios de la
informacion geocientifica del IGME, facilitando su acceso a través de Internet.

Actualmente el Departamento de Infraestructura Geocientifica y Servicios del
IGME ha puesto en marcha un proyecto denominado INTEBASI (Actualizacion e
Integracion de las bases de datos y los sistemas de informacion geocientifica del IGME)
con el objeto de coordinar y potenciar las actividades de la linea de investigacion de
“Sistemas de Informacion Geocientifica”. INTEBASI, haciendo uso de las maés
modernas y eficaces Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), tiene
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como objetivo difundir la informacion geocientifica con la mejor depuracion y
tratamiento posibles.

El Servicio de Teledeteccidn, dependiente del Departamento de Infraestructura
Geocientifica y Servicios, pretende con este proyecto complementar la estructura de
Bases de Datos de carécter espacial que ya existe en el IGME, que incluye:

» Sistema de Informacion Geoespacial (INGEOES): aplicacion que proporciona
acceso a informacion geoldgica digital (bases de datos georreferenciadas y
cartografia digital informatizada relacionada con las Ciencias de la Tierra).

» Sistema de Informacion Geofisico (SIGEOF): es una aplicacion que proporciona
visualizacion, acceso y descarga de datos geofisicos obtenidos en el territorio
Nacional Espariol.

» Sistema de Informacion del Agua Subterranea (SIAS): integra y pone a
disposicion de los usuarios las bases de datos hidrogeoldgicas institucionales.

» Migracion y Actualizacion de Bases de Datos Institucionales (MADBI).

» Sistema de Informacién de Cartografia Geologica Continua (SIGECO): sistema
que facilita el acceso a la informacion generada en el Plan de Cartografia
Geologica Continua (GEODE).

» Sistema de informacion de TOPOIBERIA.

> Base de datos de Recursos Minerales: contiene toda la informacion geoldgico-
minera recogida por el IGME sobre indicios y explotaciones de rocas y
minerales de Espafia, informacion que puede ser visualizada, consultada y
descargada, sin coste alguno.

La base de datos de “Ortoimagenes de Satélite”, una vez desarrollada, y segun los
objetivos marcados en el proyecto INTEBASI, se integrard con el resto de bases de
datos en un Navegador Geocientifico Unico, con base geoldgica y temética contrastada,
conformada y continua.

1.1 Objetivos

Los objetivos de este proyecto se enmarcan en la generacion de una base de
datos de imagenes georreferenciadas.

La disponibilidad de imagenes en el archivo del Servicio de Teledeteccion del
IGME, las procedentes del SIOSE (Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en
Espafia) y la participacion del IGME en el PNOT (Plan Nacional de Observacion del
Territorio en Espafia) permite abordar la generacién de una Base de Datos de
ortoiméagenes y ortofotos que puedan ser utilizadas por los técnicos e investigadores del
IGME.

El PNOT es un plan con una duracion de cuatro afios (2006-2009) en el que
participa el IGME como organismo del Ministerio de Ciencia e Innovacion. Este plan
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ha sido disefiado para coordinar y optimizar la obtencion de imagenes de satélite
(Landsat y Spot, Terra (Aster), IRS, Pleiades, Terra (Modis)) y de ortofotografia aérea
de todo el territorio nacional con objeto de actualizar las series cartograficas nacionales
elaboradas periddicamente por el Instituto Geografico Nacional (IGN) y para llevar a
cabo el denominado Sistema de Informacidn sobre Ocupacion del Suelo en Espafia.

El Servicio de Teledeteccion del IGME pretende con este proyecto seguir las
directrices marcadas por la Directiva INSPIRE y colaborar en el esfuerzo del Instituto
Geologico y Minero de Espafia en su objetivo prioritario de difusion del conocimiento
geocientifico. Tanto las im&genes como las coberturas de ortofotografia aérea generadas
formaran una parte fundamental de la base de datos de ortoimagenes de satélite del
IGME. Se trata de facilitar a los usuarios del IGME la busqueda y localizacion de las
ortoiméagenes disponibles.

Para la consecucion de la generacion de la Base de Datos de ortoimagenes y
ortofotos se han establecido las siguientes fases:

» Recopilacion de la informacion georreferenciada y sin georreferenciar del
archivo de imagenes del Servicio de Teledeteccion del IGME y del PNOT (Plan
Nacional de Observacion del Territorio) del IGN.

» Georreferenciacion de toda la informacion no georreferenciada.

» Realizacion de fusién de imagenes de distinta resolucion espacial con objeto de
maximizar la resolucion espacial.

» Homogeneizacion del color entre escenas con el fin de obtener un mosaico
consistente para cada la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias.

» Realizacion de cortes por hojas 1:200.000 de los mosaicos homogeneizados en
las imagenes Landsat. Cortes por hojas 1:100.000 en imagenes SPOT5.

» Anadlisis de la informacion generada y validacion de la misma.

» Adaptacion de la informacion a un formato accesible para el almacenamiento y
explotacion de las ortoimégenes a través de INTRANET que ademas sea
conforme con las directrices de la Infraestructura de Datos de Europa (IDE) y de
Espafia (IDEE).

» Carga de la informacion en un Servidor de Iméagenes.

» Desarrollo de herramientas de acceso, consulta y descarga de la Informacion de

las Ortoimagenes disponibles.
» Integracion de la base de datos en el Navegador Geocientifico creado por
INTEBASI
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2 Datos

En este proyecto se han utilizado imagenes de satélite y ortofotos,
correspondientes a una cobertura completa de Espafia. La participacion del IGME en el
PNOT ha permitido disponer de imagenes Landsat 7 (ETM+) y Spot 5, ambas
correspondientes al Plan Nacional de Teledeteccion (PNT), asi como de ortofotografia
aérea digital (datos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) y del Sistema de
Informacion Geogréafica de Parcelas Agricolas (SIGPAC).

Ademas de estos datos, el Servicio de Teledeteccion del IGME dispone de una
base propia de imégenes de satélite, vuelos aeroportados y fotografia aérea (Apartado
4.1 Base de datos historica del Servicio de Teledeteccion del IGME (RSDB)).

2.1 Imagenes de satélite

2.1.1 Imégenes Landsat 7

Se han utilizado un total de 46 imagenes Landsat 7 ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper Plus). Las caracteristicas del sensor ETM+ son las siguientes (Tablas 1 y 2):

Resolucién temporal 16 dias
Resoluciéon radiométrica 8 bits
Bandas espectrales 7 + Pancromatica

Tabla 1: Caracteristicas del sensor ETM+ del satélite Landsat 7

Rango espectral Resolucion espacial
Bandas A
(micrémetros) (metros)

LANDSAT 7 Banda 1 0.45-0.52 30
Enhanced Thematic Banda 2 0.53-0.61 30
Mapper Plus (ETM+)

Banda 3 0.63—0.69 30

Banda 4 0.78 —0.90 30

Banda 5 1.55-1.75 30
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Banda 6 10.40 - 12.50 60
Banda 7 2.09-2.35 30
Banda 8 0.52-0.90 15

Tabla 2: Rangos espectrales y resolucion espacial del sensor ETM+

2.1.2 Imégenes Spot 5

La resolucién temporal, radiométrica y espacial del satélite SPOT 5 es la
siguiente (Tablas 3y 4):

Resolucién temporal 26 dias
Resolucion radiométrica 8 bits
Bandas espectrales 3 + Pancromatica

Tabla 3: Caracteristicas de Spot 5

Rango espectral Resolucion espacial
Bandas A
(micrémetros) (metros)
Pancromatica 0,48-0,71 2505
Banda 1 0,50 - 0,59 10
SPOT 5 Banda 2 0,61 —0,68 10
Banda 3 0,78 - 0,89 10
Banda 4 1,58-1,75 20

Tabla 4: Rangos espectrales y resolucion espacial de Spot 5
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En el caso del satélite SPOT 5, el IGN ha suministrado los siguientes productos:
a) Escenas SPOT 5:

Escenas pancromaticas en huso 28, 29, 30 y 31 (formato .TIF). Su resolucién espacial
esde2,5m.

Figura 1. Escena 274-41 (SPOT 5) (Pancromatica)
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Escenas multiespectrales con remuestreo bicubico en huso 28, 29, 30 y 31 (formato
.TIF). Su resolucién espacial es 10 m.

Escenas multiespectrales con remuestreo de vecino mas proximo en huso 29, 30 y 31
(formato .TIF), con una resolucion espacial de 10 m.

Figura 2. Escena 274-41 (SPOT 5) (RGB 321)
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La distribucion de las escenas SPOT 5 sobre Espafia puede observarse en las Figuras 3
y 4.
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Figura 4. Escenas SPOT 5 correspondientes a Canarias
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b) Mosaico de la Peninsula Ibérica y Baleares (ETRS89, UTM Huso 30 extendido)
en formato .ECW, con un tamafio de pixel de 2,5 m y una combinacién de bandas “falso
color infrarrojo” (RGB 321).

Figura 5. Mosaico de la Peninsula Ibérica y Baleares (SPOT5) (RGB 321)

c) Mosaico de Canarias (REGCAN 2001, UTM (Huso 28)) en formato .ECW, con
un tamafio de pixel de 2,5 m y una combinaciéon de bandas “falso color infrarrojo”
(RGB 321).

d) Hojas 1:100.000 (ETRS89, UTM Huso 30 extendido) correspondientes a la
Peninsula Ibérica y Baleares. Dichas hojas estan cortadas por bordes rectangulares, con
50 pixeles de rebase respecto a las esquinas tedricas en sentidos Norte, Sur, Este y Oeste
(Figuras 7 y 8). La resolucion espacial correspondiente a estas imagenes es de 2,5 m. Su
formato es .ECW.
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Figura 8. Hojas 1:100.000 correspondientes a las Islas Canarias

El IGN ha entregado las siguientes combinaciones de bandas para las hojas 1:100.000:
» Hojas realzadas color natural (RGB 321)
» Hojas realzadas pseudocolor natural (RGB 432)
» Hojas realzadas falso color combinacion Corine (RGB 342)

» Hojas color natural sin realzar (RGB 321)
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Figura 9. Hoja 119. Imagen SPOT 5. Realzada color natural (RGB 321)

Figura 10. Hoja 119. Imagen SPOT 5. Realzada pseudocolor natural (RGB 432)
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Figura 11. Hoja 119. Imagen SPOT 5. Realzada falso color Corine (RGB 342)

Figura 12. Hoja 119. Imagen SPOT 5. Color natural sin realzar (RGB 321)
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2.2 Ortofotografia aérea digital

La ortofotografia aérea digital procede del PNOA y del SIGPAC. La
ortofotografia del PNOA se caracteriza por una resolucion espacial de 25 cm a 50 cm y
por una resolucion temporal de 2 afios.

La figura X corresponde a las fechas de los vuelos del SIGPAC y PNOA.

Wy

Afio
Anterior
[ 1sa7
[ ] 1908
19689
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
Figura 13. Fechas de los vuelos del SIGPAC y PNOA
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3 Procesado de los datos

3.1 Formato

El IGN ha proporcionado los datos Landsat en formato .BIL. Ha sido necesario
exportar los datos al formato propio del software de tratamiento que se ha utilizado a
continuacion, en este caso al formato .IMG, del programa ERDAS IMAGINE 9.1.

El mosaico de SPOT 5 ha sido suministrado por el IGN en formato .ECW vy las hojas
100.000 en .ECW y .GEOTIFF. Las imagenes Spot 5 corresponden a escenas
registradas en el afio 2005.

La ortofotografia aérea digital ha sido dada en formato .ECW.

3.2 Georreferenciacion de toda la informacion no georreferenciada

El IGN ha suministrado las iméagenes Landsat corregidas geométricamente. A
continuacion se detallan para cada escena Landsat su fecha, sistema geodésico y

proyeccion.

ESCENA FECHA ggl)s(;[gg?o Proyeccién
196/032 05/07/2001 ED50 UTM zona 31N
196/033 04/07/2001 ED50 UTM zona 31N
197/031 21/06/2001 ED50 UTM zona 31N
197/032 21/10/2002 ED50 UTM zona 31N
198/030 26/08/2002 ED50 UTM zona 31N
198/031 20/08/2001 ED50 UTM zona 31N
198/032 20/08/2001 ED50 UTM zona 31N
198/033 05/07/2001 ED50 UTM zona 31N
199/030 25/06/2001 ED50 UTM zona 31N
199/031 19/06/2001 ED50 UTM zona 30N
199/032 15/06/2001 ED50 UTM zona 30N
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199/033 18/06/2001 ED50 UTM zona 30N
199/034 11/05/2001 ED5S0 UTM zona 30N
199/035 11/05/2001 ED5S0 UTM zona 30N
200/030 05/04/2002 ED50 UTM zona 30N
200/031 11/04/2001 ED50 UTM zona 30N
200/032 11/04/2001 ED5S0 UTM zona 30N
200/033 08/05/2001 ED5S0 UTM zona 30N
200/034 11/05/2001 ED5S0 UTM zona 30N
200/035 06/11/2002 ED50 UTM zona 30N
201/030 19/04/2001 ED50 UTM zona 30N
201/031 03/04/2001 ED5S0 UTM zona 30N
201/032 20/02/2001 ED5S0 UTM zona 30N
201/033 10/04/2001 ED50 UTM zona 30N
201/034 11/04/2001 ED50 UTM zona 30N
201/035 07/11/2002 ED50 UTM zona 30N
202/030 20/04/2001 ED5S0 UTM zona 30N
202/031 23/04/2001 ED5S0 UTM zona 30N
202/032 10/05/2001 ED50 UTM zona 30N
202/033 29/05/2001 ED50 UTM zona 30N
202/034 30/05/2001 ED5S0 UTM zona 30N
202/035 31/05/2001 ED5S0 UTM zona 29N
203/030 07/06/2001 ED5S0 UTM zona 29N
203/031 27/12/2001 ED50 UTM zona 29N
203/032 28/12/2001 ED50 UTM zona 29N
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203/033 07/06/2001 ED50 UTM zona 29N
203/034 05/06/2001 ED5S0 UTM zona 29N
204/030 29/08/2001 ED5S0 UTM zona 29N
204/031 03/01/2002 ED50 UTM zona 29N
205/030 12/03/2002 ED50 UTM zona 29N
205/040 04/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N
205/041 04/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N
206/041 04/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N
207/040 04/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N
207/041 05/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N
208/040 02/07/2002 WGS 84 UTM zona 28N

Tabla 5. Relacion de escenas Landsat

Para cada una de las imagenes importadas a .IMG se han editado los datos
correspondientes a:

Unidades: metros

Proyecciéon: UTM

Esferoide: Internacional 1909

Datum: Europeo 1950 (Esparia, Portugal)

UTM: 30 Norte

Posteriormente las imagenes con huso 29 6 31 han sido reproyectadas a huso 30.

En el caso de las islas Canarias se han editado para cada escena los siguientes
parametros:

Unidades: metros

Proyeccion: UTM

Esferoide: WGS 84

UTM: 28 Norte

Una vez editadas y en su caso reproyectadas se ha procedido a la comprobacion del
ajuste de las imagenes utilizando para ello la base cartografica 1:25.000 del IGN. Se ha
realizado también la comprobacién del ajuste con dicha base cartogréafica para el caso
de las imagenes SPOT 5y para la ortofotografia aérea digital.
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Figura 14. Distribucion de escenas Landsat ETM + sobre la Peninsula Ibérica y
Baleares.

Figura 15. Distribucion de escenas Landsat ETM + sobre Canarias
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3.3 Fusion de imagenes

El sensor ETM+ registra la informacion en un total de 8 bandas espectrales, con
resoluciones de 15, 30 y 60 m segun las bandas (Tabla 6).

Bandas Ran_gorespectral Resolucién espacial
(micrometros) (metros)
Banda 1 0.45-0.52 30
Banda 2 0.53-0.61 30
Banda 3 0.63 - 0.69 30
Banda 4 0.78 - 0.90 30
Banda 5 1.55-1.75 30
Banda 6 10.40 - 12.50 60
Banda 7 2.09-2.35 30
Banda 8 0.52 -0.90 15

Tabla 6. Caracteristicas de las bandas espectrales del sensor ETM+

Una gran ventaja que ofrecen los datos registrados por el sensor ETM+ es la
posibilidad de obtener imagenes sintéticas mediante la fusion entre su canal
pancromatico (15 m) y los multiespectrales (30 m). La fusion de bandas con diferente
resolucion espacial y espectral da como resultado una imagen sintética
(multirresolucion), que alberga el detalle cromatico de unas bandas sobre la calidad
espacial de otra. En el caso del sensor ETM+, a partir de la fusién entre la banda
pancromatica (15 m) y las bandas multiespectrales (30 m) se obtiene una imagen con
12,5 m de resolucion espacial, con el contraste cromatico correspondiente a las bandas
multiespectrales.

La fusién de bandas para cada una de las escenas se ha realizado con la funcion
“Resolution Merge” disponible en el programa ERDAS IMAGINE 9.1 que permite la
fusién de datos con diferentes resolucion espaciales.

“Resolution Merge” ofrece tres posibles técnicas para realizar la fusion:
Multiplicativa, Componentes principales y Transformacidn Brovey. En este caso se han
utilizado las dos ultimas. La técnica de “Componentes principales” se ha aplicado para
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la obtencion de iméagenes en falso color (RGB 541) y “Transformacion Brovey” para
imagenes de color natural (RGB 321).

La opcion de componentes principales se usa principalmente en aplicaciones que
requieren que la radiometria de la escena se acerque lo més posible a la original de las
bandas multiespectrales. La transformacién Brovey estd orientada a aumentar el
contraste visual de los maximos y minimos del histograma de la escena (agua, zonas
urbanas,...).

3.4 Homogeneizacion del color entre escenas

Una vez obtenidas las fusiones para cada escena se ha procedido a la
homogeneizacion del color entre las mismas con el fin de generar mosaicos
consistentes. La homogeneizacion se ha realizado con el programa Adobe Photoshop
CS version 8.0.1. Para ello ha sido necesario exportar previamente todas las imagenes
desde el formato .IMG al formato . TIFF.

Se ha utilizado el programa Adobe Photoshop para realizar el tratamiento de
cada una de las escenas. Para obtener la homogeneizacion entre escenas ha sido
necesario ajustar en la imagen los siguientes parametros: niveles, tono, saturacion,
luminosidad, brillo, contraste, equilibrio de color, asi como la mezcla entre canales y
una correccion selectiva de cada uno de los colores.

3.5 Mosaico de Espafia y Comunidades Autonomas

A partir de las escenas homogeneizadas se ha generado el mosaico de la
Peninsula Ibérica, Ceuta y Melilla y Baleares en proyeccion UTM, huso 30N, European
1950 y de Canarias en proyeccion UTM, huso 28N, European 1950.

Mediante la herramienta “Mosaicking Georeferenced” del programa ENVI 4.2
se han realizado dos mosaicos, uno correspondiente al “color natural” (RGB 321)
(Figura 16) y otro al “falso color” (RGB 541) (Figura 18). Los mosaicos obtenidos a
partir de las escenas individuales son imagenes continuas de 3 bandas y con una
resolucion espacial de 12,5 m. Para disimular lo mas posible las uniones entre escenas
se ha elegido una zona de mezcla estrecha (20 pixeles). Los mosaicos generados estan
disponibles en los siguientes formatos: .ENVI, .IMG, .GEOTIFF y MrSid.

Para las islas Canarias se ha generado mosaicos independientes con las mismas
caracteristicas que los de la Peninsula (Figuras 17 y 19).
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Figura 16. Mosaico de la Peninsula Ibérica, Ceuta, Melilla y Baleares.
Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 321)

Figura 17. Mosaico de las Isla Canarias. Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 321)
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Figura 18. Mosaico de la Peninsula Ibérica, Ceuta, Melilla y Baleares.
Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 541)

Figura 19. Mosaico de las Islas Canarias. Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 541)

RIOS ROSAS, 23
28003-MADRID

| CORREO ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700
27 FAX: 91 442 6261

igme@igme.es



MINISTERIO

DE CIENCIA D
E INNOVACION 3 Instituto Geoldgico
S 3 y Minero de Espafia

3.6 Realizacion de cortes por hojas 200.000 de los mosaicos
homogeneizados

También se han generado las imagenes correspondientes a las hojas 1:200.000 a
partir del vector correspondiente.

Hoj§ 07-10. Murcia

Hoja 05-05. Segovia k&

Hoja 03-11. Huelva

Figura 20. Hojas 1:200.000. Imagen Landsat 7 ETM+

RIOS ROSAS, 23

® 28003-MADRID
I CORREQ ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700

igme@igme.es 28 FAX: 91 442 6261




MINISTERIO

DE CIENCIA D
E INNOVACION 3 Instituto Geoldgico
S 3 y Minero de Espafia

Figura 22. Hoja 05-05. Segovia. Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 541)

RIOS ROSAS, 23

® 28003-MADRID
ICORREO ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700

igme@igme.es 29 FAX: 91 442 6261




MINISTERIO

DE CIENCIA -3
E INNOVACION 3 Instituto Geoldgico
S 3 y Minero de Espafia

Figura24. Hoja 07-10. Murcia. Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 541)
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Figura 26. Hoja 03-11. Huelva. Imagen Landsat 7 ETM+ (RGB 541)
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4 Estructura de la base de datos

4.1 Base de datos historica del Servicio de Teledeteccion del IGME
(RSDB)

Con el fin de organizar los datos de imagenes de satélite y de sensores
aeroportados que ha ido acumulando el Servicio de Teledeteccion a lo largo de sus afios
de trabajo, se han recopilado todos los datos en soporte CD/DVD disponibles. Como
paso inicial, se ha hecho una primera separacion entre:

» Datos de Iméagenes: archivos de imagenes de sensores espaciales o aeroportados,
en su formato original (siempre que sea posible); se incluyen tambien las
medidas realizadas con radiometros de campo.

» Datos de Trabajo: imagenes de trabajo (procesadas con algun tipo de tratamiento
digital), informes, documentos, posters...

» Otros Datos: en su mayoria datos vectoriales de apoyo (topogréaficos, usos,
vegetacion...).

Durante esta primera fase de trabajo se ha abordado el almacenamiento
centralizado de los Datos de Iméagenes en una unidad externa y la construccién de una
base de datos (RSDB.mdb) que recoja de forma estructurada la localizacion y las
caracteristicas basicas de estos datos.

Para una futura continuacion del trabajo con los Datos de Iméagenes habria que
plantearse la transformacion o exportacion de los formatos originales (CEQOS, Fast-L7A,
HDF-EOS...) a un formato genérico, como puede ser GeoTiff, que permita su
visualizacion independientemente de que se utilice un programa de tratamiento de
imagenes de teledeteccion, incluyendo ademas la verificacion de su posicionamiento
espacial y la construccién de los metadatos asociados.

4.1.1 Almacenamiento en disco

Se ha volcado el contenido de los CD/DVDs a un disco externo. La carpeta
principal RSDB se divide en un primer nivel de subdirectorios segun el satélite/sensor
con el que se ha obtenido la imagen. Dentro de cada subdirectorio las imagenes se
organizan en carpetas segun la pasada y la fecha de adquisicion.

RIOS ROSAS, 23

| , 28003-MADRID
CORREQ ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700

igme@igme.es 32 FAX: 91 442 6261




MINISTERIO

DE CIENCIA 3
E INNOVACION A’;) Instituto Geoldgico

» y Minero de Espafia

[= “e WERBATIM_TELO {5:)
= [ RSDB

H 1) AHS

H 1) AMDC

H ) ATM

F D) CORCMA

® ) ERS1

® I ERSZ
I FOTOAERES
I GEREZ
+ |2 GER1300
H 1) IKONOS
+ I IRS
F 1) LANDSATZ_ETM
® 1) LANDSAT45_TM
I ORTOFOTO
) ofros
) RADARSAT
H I3 SPOT
H |2) TERRA_ASTER
4 |2 TERRA_MODIS

2
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Figura 27. Primer nivel de subdirectorios de RSDB en funcién del satélite/sensor.

Por ejemplo, en el caso del satélite ERS2 (Figura 28.A) cada carpeta
corresponde a una imagen identificada por la pasada y la fecha de adquisicion. Lo
mismo ocurre para Terra ASTER (Figura 28.B), pero hay dos casos en los que se
desconoce la informacidon de la pasada (solo se conoce la region de estudio, Dofiana) e
incluso en uno de ellos no se tiene la fecha completa. (yyyy/mm/dd) por eso se afiaden

ceros.

= ) ERS2
73 13048 3231 19971018
05 13049 3249 19971018 = ) TERRA_ASTER
O 32046_3232_19970925 ) 199_102_4_20010320
T 32492 323119971001 -3 199_103_4_20010320
05 32492 3249 19971001 ) 20001200_donana
3 32635 3236 19971011 £ [ 20010212 _donana

A B

Figura 28. Ejemplos de iméagenes segun satélite/sensor.

El objetivo final es establecer una estructura de almacenamiento en la que todos
los archivos asociados a cada imagen queden recogidos en una carpeta exclusiva
correspondiente a esa pasada y esa fecha de adquisicion. En ocasiones esto no se
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cumple porque, como hemos visto, a veces no se dispone de toda la informacién sobre
la imagen o porque como en el caso de los sensores aeroportados (AHS, AMDC, ATM
y GERG63) las imagenes se han organizado por campafias de vuelo.

= | FOTOAEREA

=l ) HoE2
) PAS_N
& PAS_S = I ORTOFOTO
+ ) H983 + 1) 1992-99_andalucia
+ () H999 + [2) 2001-02_granada
# |3 H1000 7 03 2001-02_huelva
+ () H1001 ) 19980500_rmos_guadiamar_alto
¥ [ H1017 ) mos_guadiamar_alto
# ) H1018 = [ vuelo_oleicola
+ ) H1033 ) h1ooo
+ ) H1047 ) hioo1
) wvega_baja ) hio17
) vega_media ) hio1s
= ) ofros

+ | DBID7S_radar _repdom
[ DBRID7E_spotpan_repdorm_e50.000
| DBIDE3_spotpan_repdorm_e100.000
) DBIDE4_spotms_repdorn_eS0.000
) DBIDES_spotms_repdorn_e100.000
) DBIDEG_spotfusion_repdom_e100.0000

+ [ DBID133_2001-02_huelva_visu

+ ) DRID134_topo_granada_s=10.000

+ () DBID135_2001-02_granada_visu
|2y DBRID145_radiometria_cedex
[2) DBID148_radar_repdom_g250.000

= |2 GER1500
- D) 20040923-21_firmas = [ CORCMA,
) Firmas GER 1500 (formato GER) ) donana

Figura 29. Casos especiales

Existen una serie de subdirectorios con caracteristicas especiales:

» \\RSDB\FOTOAEREA: fotogramas escaneados (pasada norte y sur) que se
organizan segun Hojas 50.000 o region que cubren.

» \\RSDB\GER1500: firmas espectrales realizadas con el espectroradiometro de
campo GER1500 (INTA)
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\\RSDB\ORTOFOTO: ortofotos procedentes de distintas fuentes.

# 03 1998-99_andalucia , B ) 2001-02_granada y & ) 2001-02_huelva - imégenes
MrSID segln Hojas 50.000%, cuadrantes y subcuadrantes (procedentes de la
Junta de Andalucia).

> ) 19980500_mos_guadiamar_alo y ) mos_guadiamar_alto - imégenes P|X’ mosaicos de

ortofotos (procedentes del INTA)

» [Dwel_oleicola; imagenes ECW segln Hojas 50.0000

» \\RSDB\CORONA: fotogramas desclasificados de la serie de satélites

CORONA (USGS)

\\RSDB\otros: agrupa una serie de carpetas que NO contienen imagenes
originales, pero que contienen archivos de imagenes de interés:

Imégenes  radar (SAR) Republica
Dominicana.

Cortes Hojas 250.000 (archivos GeoTIF).
Mosaico (unionm.img).

Archivos de cabecera .HDR de 4 imagenes
ERS2 originales no localizadas.

Imégenes  radar (SAR) Republica

= ) DBID7S_radar_repdom

) DBID148_radar_repdom_e250,000 Dominicana.

Cortes Hojas 250.000 (archivos BIL).
[ DBID76_spotpan_repdom_e50,000 |mé.genes Spot Repl]bllca Dominicana.
) DBIDS3_spotpan_repdom_e100,000 Cortes multiespectral y pancromatico segun
) DRID34_spotms_repdorn_eS0.000 Hojas 50.000 Yy 100.000 (archivos BIL o
() DBIDES_spotms_repdorn_e100.000 B|P).

) DBIDE6_spotfusion_repdam_s100.0000 Fusion ms-pan

Aplicacion de visualizacion de la JA.
Ortofotos acompafiados de mapas de
Andalucia y capas de informacion vectorial
(limites municipales, nacleos de poblacion,
red de carreteras, red hidrografica y
toponimia)

+ | DRIDA33_2001-02_huelva_visu
+ [0 DBID134_topo_granada_e10.000
+ [2) DBID135_2001-02_granada_visu

! Con el tiempo, habria que crear un registro en la base de datos para cada carpeta, correspondiente a

cada Hoja 50.000.
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4.1.2 Estructura de la base de datos

Se ha creado una tabla principal llamada Images (Figura 30). En ella a cada fila
o registro le corresponde una sola imagen.

La idea es que la estructura de almacenamiento (que hemos visto anteriormente)
y el conjunto de los registros sean reflejo uno de otro, es decir, que cada imagen quede
almacenada en una carpeta exclusiva y reconocida en un Unico registro de la base de
datos. Asi mismo, comparten las mismas excepciones porque a veces las imagenes se
han organizado por campafias de vuelo (sensores aeroportados) o pertenecen a paquetes
de datos muy voluminosos como son ORTOFOTOS
(' 2 1998-99 andalucia | @ () 2001-02_granada y @ (3 2001-02_huela )2y TERRA_MODIS?® .

Se han generado también una serie de Tablas-Lista (identificadas con el prefijo
L_ ) para unificar los valores de entrada de ciertos campos de la la Tabla Principal
mediante el uso de listas desplegables. Como consecuencia se establecen las relaciones
que se muestran en la Figura 31.

% RSDB : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000) @@@
UHabrir 8 Disefioc “INuevo | X | 2o -
| Objetos ._ . @.EJ Crear una tabla en vista Disefio

Tablas & Crear una tabla utilizando el asistente
2l Crear una tabla introduciendo datos

1mages| > Tabla Principal

Consul...

B
3
= Formul...
(]
b
=2

1 L_Format
Informes | || L_Format2
Paginas |||= L-Ikonos_Product Tablas-Lista
1 L_Platform_Sensor
Macros
1 L_Proc_Level
4% Mddulos 3 L_Rsmpl
Grupos -1 L_Scene_type
%] Favoritos - LSoree
 L_Spot_Products

Figura 30. Tablas existentes en la base de datos RSDB.

2 Pendientes de individualizar en la base de datos (segtin Hojas 50.000).
® Pendientes de individualizar en la base de datos y en la unidad de almacenamiento.
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&2 Relaciones

L_Platform_Sensor

ID_platf _sensor

PlakForm_Sensor DE_ID_provw
D_Platform_Sensor DE_folder
Comments PlatForm_Sensar
Spot_Produck
Tkonos_Produck
Dake_acq
Dake_acg2
Date_acqa
Date_acqd
Path_track_K
Row_frame_]
Ending_Fom

D_Resample

Frame_grs B ———
Format L.Scene_type
Farmatz

ID Scenebype
Saurce Su:e_ne bvpe
Comments il
Rzmpl

Scene_bype
Proc_lewvel

L_Proc_level

I Proc_level
Proc_Lewvel
D_Proc_Level

Figura 31. Esquema de relaciones entre tablas

4.1.2.1 Tabla Principal

Para la Tabla Images se han definido una serie de Campos. En la Vista Disefio se puede
consultar una breve descripcion de los mismos (Figura 32).
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| = Images : Tabla

Mombre del campo Tipo de datos Descripcion ~
ID_Images Autanumética Campa clave
DE_ID_prov Mumera Murneracion en CDIDYD etiguetados PROVISIOMNAL
DB_Folder Texta Ruta de almacenamignto
Platform_Sensor Mumera Plataformarsensor de adquisidn de |a imagen
Spok_Praduck MUnnera Listado de produckos Spak
Tkonos_Produck Mumera Listado de produckos de Ikonos
Date_acq FechafHora iy
Date_acgz Texta T e
Date_acq3 Texto Py
Date_acqd Texta WY
Path_krack_K Texta Relativa a la pasada
Rowe_frame_] Texto (Starting) Relativo a la pasada
Endirg_Fuom Texto (Ending} Relativo a la pasada
CQrhik_rsat Texto Relativo a la pasada
Orbit_ers Texto Relativo a la pasada
Frame_ets Texto Relativo a la pasada
Farrak Mumero Formato de imagen en origen
Formatz Mumera Formato de imagen
Source Mumero Ce donde wienen los datos
Camments Memo Comentarios
Desc_geoqgraf Memo Descriptor geografico
Rsmpl Mumern Remuestren de |a imagen
Scene_tvpe Munmero Tipo de escena
Proc_lewvel MUmern Mivel de procesadao de la imagen

Figura 32. Tabla Images. Campos en Vista Disefio
A destacar los siguientes puntos:

a) Para la localizacién del CD/DVD:

Campo: DB_ID _prov - Hace referencia al niamero de la etiqueta blanca de los
CDs/DVDs incluidos en la base de datos. Se han etiquetado en verde aquellos que no
contienen archivos de imagen de teledeteccion “sensu stricto” (y que se han volcado en
el directorio \RSDB\otros).

b) Para la localizacion de la imagen:

Campo: DB_folder - Ruta de almacenamiento en nuestro disco externo.

c) Para la identificacién de la imagen:

» Plataforma espacial o aeroportada/ Sensor.
Campo: Platform_Sensor (Lista desplegable)

» Pasada - segun path/row (serie Landsat), track/frame o K/J (serie Spot); segun
Orbita (Radarsat); segun orbita y frame (serie ERS).
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Campos: Path_ track K, Row_frame_J, Ending Row, Orbit rsat, Orbit_ers,
Frame_ers

» Fecha de adquisicion:
- Cuando conocemos la fecha exacta. Campo: Date_acq
- Cuando no tenemos la fecha exacta porque desconocemos el dia o el
mes. Campos: Date_acq2 o Date_acq3
- Cuando se trata de imagenes adquiridas a lo largo de un periodo de
afios y no podemos precisar mas. Campo: Date_acq4

d) Para conocer las caracteristicas especificas de la imagen:

Campos con listas desplegables: Spot_product, Ikonos_product, Format, Format_2,
Source, Rsmpl, Scene_type, Proc_level

Campo de texto libre: Comments, Desc_geograf

4.1.2.2 Tablas-Lista

Como se ha comentado, las Tablas-Lista (identificadas con el prefijo L_ ) se
utilizan para unificar los valores de entrada de ciertos campos de la la Tabla Principal
mediante el uso de listas desplegables.

A continuacion se incluyen estas tablas y su contenido:

L_Platform_Sensor

1 [l Platform_Sensor |D_Platform_Sensor Comments
sensor
18 AHS AHS (Airbone Hyperspectral INTA 2003 - AHS hyperspectral scanner
Scanner) (80 bands)
20 AMDC AMDC (Airborne INTA 2000 (5 bands)
Multispectral Digital
Camera)
19 ATM ATM (Advanced Thematic |INTA 1991-2004? - ATM multispectral
Mapper) scanner / Daedalus 1268 (11 bands)
15 Corona Corona Declassified Satellite Imagery. It consists of
photographic images that were taken
between 1959 and 1972.
21 ERS1 ERS1 Launched on July 17, 1991. Failed on
March 10, 2000
22 ERS2 ERS2 Launched on 1995.
27 Fotoaerea Fotoaerea Fotogramas escaneados
26 GER1500 GER 1500 - INTA
Espectroradiometro de
campo

RIOS ROSAS, 23

| CORREO ELECTRONICO 28003-MADRID
TELEFONO: 91 349 5700

igme@igme.es 39 FAX: 91 442 6261




MINISTERIO
DE CIENCIA
E INNOVACION

L_Platform_Sensor

3 Instituto Geoldgico
» y Minero de Espafia

| CORREO ELECTRONICO

igme@igme.es

40

DL It Platform_Sensor |D_Platform_Sensor Comments

sensor

24 GERG3 Geophysical Environmental

Research (GER) 63 channel
sensor data

8 Ikonos Ikonos2 Launched on Sep 24, 1999

17 IRS IRS

7 IRS-P3-MOS IRS-P3 - Modular

Optoelectronic Scanner
14 L4-TM Landsat 4 - Thematic Launched on 1982
Mapper
1 L5-TM Landsat 5 - Thematic Launched on 1-Mar-1985.
Mapper
2 L7-ETM+ Landsat 7 - Enhanced Launched on 15-Apr-1999. On May 31,
Thematic Mapper Plus 2003, the Scan Line Corrector (SLC), which
compensates for the forward motion of
Landsat 7, failed.
25 Ortofoto Ortofoto
6 RADARSAT1 Radarsat 1 - SAR (Synthetic |Launched on November 4, 1995
Aperture Radar)
23 RADARSAT?2 Radarsat 2 - SAR (Synthetic |Launched on December 14, 2007
Aperture Radar)

16 Spot ?

5 Spotl Spotl -HRV Launched on Feb 22, 1986. SPOT 1's orbit
was lowered in 2003 so that it will gradually
lose altitude and break up naturally in the
atmosphere, without leaving a trail of debris
in space.

10 Spot2 Spot2 -HRV Launched on Jan 22, 1990. The recorders
aboard SPOT 2 no longer work, but the
satellite still provides measurements and
high-quality images.

11 Spot3 Spot3 - HRV Launched on Sept 26, 1993.Became
inoperable in 1996 due to a failure of its
stabilization system.

12 Spot4 Spot4 - HRVIR - Vegetation |Launched on Mar 24, 1998

13 Spot5 Spot5 - HRS (High Launched on May 3, 2002

Resolution Stereoscopic)

4 T-ASTER Terra - Advanced Terra was launched on December 18,

Spaceborne Thermal 1999, and started sending data back to

Emission and Reflection earth in February 2000. Unfortunately, the

Radiometer SWIR detector temperature started rising
due to degradation of detector cooler
system, which caused progressive
deterioration of product quality in 2007.
Since May 2008, almost no good SWIR
data have been acquired.
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ID_platf_ Platform_Sensor |D_Platform_Sensor Comments
sensor — - —
3 T-MODIS Terra - Moderate Resolution |Terra was launched on December 18,

Imaging Spectroradiometer (1999, and started sending data back to

earth in February 2000.

Tabla 7. Tabla L_Platform_Sensor

L_Spot_Products
ID_Spot_products|Spot_Products
2,5 m color
2,5 m B&N

5 m color

5 m B&N

10 m color

10 m B&N

20 m color

N[OOI~ WIN|F

Tabla 8. Tabla L_Spot_Products

L_Ikonos_Product

ID_ikonos_productjikonos_product ikonos_family_productl
1 Geo Orto Kit  |Georectified products
2 Orthorectified products
3 Stereo products

Tabla 9. Tabla L_lkonos_Product

L_Format

ID_formatjFormat D_Format

CEOS

NLAPS

Fast-L7A

Fast

HDF-EOS |HDF (Hierarchical Data Format)

Nl WIN|PEF

Tabla 10. Tabla L_Format

| CORREO ELECTRONICO
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Spot Image. Conforme a la norma CEOS.
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L_Format2
ID_Format2|Format2 D_Format2
1 el ELAS
2 pix PCI
3 .el & .pix
4 tif (GeoTIFF) GEOTIFF (Geographic Tagged Image File Format)
5 .img ERDAS
6 tif TIFF (Tagged Image File Format)
7 .Zip (password) archivo ZIP comprimido protegido con password
8 .bip BIP (Band Interleaved by Pixel)
9 .bip & .img
10 .bip & .pix
11 Jan ERDAS 7.5 LAN
12 .bil BIL (Band Interleaved by Line)
13 .cot Intergraph Raster Graphic
14 .bsq BSQ (Band Sequential)
15 tif (GeoTIFF) & .cot
16 .pix & .bsq
17 p3x PCI
18 .pg2 PCI
19 .D1.T1 ELAS
20 .p2x PCI
21 .pOx PCI
22 .pOX .p1x .p2x PCI
23 p1x .p2x PCI
24 plx PCI
25 raw .hdr RAW ENVI
26 .sid .sdw MR.SID
27 Jpg
28 .ecw .ers ECW (Enhanced Compressed Wavelet)
29 il & .pix

Tabla 11. Tabla L_Format?2

L_Source

ID_Source|Source D_Source

1 USGS U.S. Geological Survey

2 Eurimage

3 INTA

4 GLCF Global Land Cover Facility

| CORREO ELECTRONICO
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L_Source
ID_Source|Source D_Source
5 ESA European Space Agency
6 LAST-EBD Laboratorio de SIG y Teledeteccién. Estacion Biologica de
Dofiana
7 Spot Image
8 EUSI European Space Imaging
9 Space Imaging Space Imaging EOSAT
EOSAT
10 CSA Canadian Space Agency
11 JA Junta de Andalucia
12 Cedex
Tabla 12. Tabla L_Source
L_Proc_Level
ID_Proc_level|Proc_Level D_Proc_Level
1 1G-SYSCOR |Landsat - Level 1 System Corrected (1G)-Path oriented
(Landsat)
2 1G-GEOREF |Landsat - Level 1 System Corrected (1G)-Map oriented
(Landsat)
3 1B (Aster) Aster - Level 1B
4 1B (Spot) Spot - Level 1B
6 Geo (Ikonos) |lkonos - Level Geo (levels determined by the levelof positional
accuracy).
7 1G (Landsat) |Landsat - Level 1 System Corrected (1G)
8 1A (Spot) Spot - Level 1A
12 L2 (INTA-AHS) |Correccién geométrica directa mediante métodos parametricos
utilizando datos GPS/INS (sistema Applanix) referenciados al
avion y al sensor AHS
13 L1B (INTA- Transformacion lineal de las bandas, de niveles digitales a
AHS) valores de radiancia en el sensor

Tabla 13. Tabla L_Proc_Level

L_Rsmpl
ID_RsmpljResample|D_Resample [
1 NN Nearest neighbour
2 cC Cubic convolution

Tabla 14. Tabla L_Rsmpl
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L_Scene_type
ID_Scenetype|Scene_type

Full standard

Full floating

Quarter floating

Q1 - Quarter standard
Q2 - Quarter standard
Q3 - Quarter standard
Q4 - Quarter standard
Mini floating

Q1, Q3

Q1, Q3, Q4

Subset

Full Scene (Spot)
Shift along track (Spot)

OO N[O|O|R[W|N|PF

[
o

-
=

[y
N

[y
w

Tablal5. Tabla L_Scene_type
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4.1.3 Formulario

Por ultimo, para agilizar la entrada de datos en el Tabla Images se ha creado un
Formulario visualmente atractivo hace que sea mas agradable y eficaz trabajar con la
base de datos.

E images DER

DB_folder  [WRSDB\LANDSAT?_ETh139_036_19331126 . DBID_ A \ 3.

Date_aco: 2641119599 Datefacq&l Date_aco3 | Date_acod: ; ;

Path_track_K 149 Orbit_ars: | Orbit_reat | Cornrnents
Row_frame_.J 036 Frame_gers: I Proyecto Genorma
; tarruecos-Cujda

Endiney_Fiow: NAD-233|
Format ICEOS ¥  Formatz: |

Source |Eurimaqe
% :

Sl NI -

Scene_type |Full standard v

Proc_level  [1G-S¥SCOR (Landsaf)

S L N
registro: (14 ][ 4] 15 (2 J[r1]lk] de z32
— —

Figura 33. Formulario para alimentar la base de datos RSDB. Ejemplo de registro
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4.1.4 Tareas Pendientes

Tras esta primera fase de trabajo han quedado algunas tareas pendientes de
concluir relacionadas con:

a) la revision y clasificacion de Datos de Iméagenes:

> ORTOFOTOS ( + ) 1998-99_andalucia B ) 2001-02_granada y = I3 2001-02_huelva )

- Creacion de un registro en la base de datos correspondiente a cada Hoja
50.000 (Figura 34).

= [ 1998-99_andalucia = 1) 2001-02_granada = ) 2001-02_hueka
) 806 ) 208 I3 1000
) 807 ) 909 ) 1001
I 832 I3 929 1016

... (216 carpetas) ... (38 carpetas) ... (7 carpetas)

Figura 34. ORTOFOTOS. Subdirectorios segin Hojas 50.000

» Iméagenes MODIS - Revision de los datos para identificar imagenes originales,
reproyectadas...; clasificacion (y etiquetado) tanto en la base de datos como en
la unidad de almacenamiento segun la regla general de <extension de la imagen
+ fecha de adquisicion>. Se han incluido unos archivos <leeme _ .txt> para
documentar el contenido de los CD/DVDs volcados en el disco externo (Figura

35). Asi como unos archivos de trabajo en = fechas_maite

= | TERRA_MODIS

) fechas_maite
#1IMGE 0 1e ] leeme_IMG_0_1.2 bt
# ) IMG_REPROY_3-9 [Z] leerne_IMG_REPROY_3-0.txt
# [ MOSAICT_PI [Z] leeme_MOSAICO_PI_10-18a.tit
% [ NORTE_PI [£] leerne_MORTE_PI_15h.21-26 tat
T 3 SUR_FI [Z] leeme_SUR_PI_19.20.tt

Figura 35. Imagenes del sensor MODIS de la plataforma TERRA

» Imagenes ERS2 del proyecto de la Republica Dominicana = No se encuentran
los archivos originales de las siguientes escenas (tan solo sus archivos de
cabecera .HDR):

ers2_12819 3213 021097
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ers2_13005_3220_ 151097
ers2_13005_3237_151097
ers_213048_3213_ 181097

b) y la revision y clasificacion de Otros Datos:

» Valoracion de la posible incorporacion progresiva de datos auxiliares de interés,
en su mayoria vectoriales, (topograficos, usos, vegetacion...etc) al subdirectorio
RSDB/otros.

4.15 Primeros resultados 03/08/2009

Se han catalogado 148 CD/DVDs, identificados como Datos de Iméagenes, con
su oportuna etiqueta. Su contenido se ha volcado en una unidad de almacenamiento
= “ee VERBATIM_TELO {5:)

externa (= RaDE - 269 GB).

El resto de CD/DVDs que corresponden a Datos de Trabajo y Otros Datos se
han almacenado temporalmente en una caja, agrupados segin proyectos de trabajo
(Dofiana, Mauritania, Republica Dominicana,...etc.).

Paralelamente se han creado un total de 232 registros en la base de datos RSDB.

4.2 Estructura de la base de datos

Los datos se han cargado en un servidor de imagenes (ortosa), y cuelgan de un
directorio denominado imagenes. Colgando de este directorio se encuentran por tipo de
sensor con el fin de ir introduciendo los nuevos datos que vayan llegando.

En el caso de las iméagenes Landsat, se ha creado un directorio denominado
“LANDSAT” del cual cuelgan por fechas, en este caso “Landsat 7ETM_2000". Dentro
de este directorio se encuentran los directorios correspondientes al color natural y falso
color. En estos directorios se encuentra las imagenes en diferentes formatos y por hojas
200000, el mosaico entero de Espafia y por CCAA. Los formatos de salida de imagen
corresponden a “Geotif, .img y Msid”.

=l &2 Imagenes
= I Landsat
SRR sndsat 72000
B & Color_natural Figura 36. Estructura de imagenes
) hojasz00_Ch
) mosaico_rcas_CN Landsat en Ortosa
) mosaico_espana_CH_img
) mosaico_gspana_CM_tFF
= |1 Falso_color
) hojasz00_FC
) Mosaico_espana_fc_img
) Masaico_peninsula_Fec_sid
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En el caso de las imagenes Spot (Fig.37) también se han introducido por fechas
con el fin de inr integrando las nuevas que vayan llegando en la base de datos. Al igual
que las imagenes Landsat, se han cargado por tipo de combinacién. Ademas existe un
directorio donde se encuentran los mosaicos con 4 bandas. En este caso el tipo de
formato es “.ecw”

=1 I Spat
B 55 Spat_z005
-1 Hojas_Realzadas_CHWAT_Comprimidas_en_ECW
) Hojas_Realzadas_FC_Corine_Comprimidas_en_ECW
|- Hojas_Realzadas_Pseudocolor_Matural_Comprimidas_
() Mosaicos_por_hojas_4_bandas

Figura 37. Estructura de imagenes Spot en Ortosa

En el caso de la ortofotografia digital, ha sido mas complicado debido a la
nomenclatura que traian las imagenes. En este caso se han organizado por comunidades
autonomas y por el huso en el que se encuentran (Fig. 38). El formato de salida en este
caso es “.ecw”

Bl (£ SIGPAC
5 CUADRICULA
£ FECHAS YUELD
B 5 ORTOFOTOS_ECW
B [ ANDALUCIA_OLD
T Hz
T H3o
5 ANDALUCIA_PNOAD4
£ ANDALUCIA_PNOADS
) ARAGON
£ ASTURIAS
) CAMTABRIA
£ CASTILLA - LA MANCHA_PNOADE
) CASTILLA - LA MANCHA_SIGPACZ001-2002
£ CASTILLA ¥ LEOM
5 CATALUNYA
£ COMUMIDAD YALENCIAMA
) EXTREMADURA
£ GALICIA
5 I5LAS BALEARES
£ I5LAS CAMARIAS
3 LA RICIA
£ MADRID
5 MURCIA
£ MAYARRA
5 PAIS YASCO

Figura 38. Estructura de ortoimagenes en Ortosa
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5 Cargador de imagenes

5.1 Ejemplo de acceso a imagenes LANDSAT

5.1.1 Busqueda por mapa

Permite el usuario visualizar un mapa de distribucion de Hojas 200.000 sobre
Google Maps y pinchar sobre aquella zona en la que esté interesado (Figura 39).

La ventaja de utilizar Google Maps es que proporciona informacién de fondo
interesante (mapa, satélite, hibrido o relieve) y un buen rendimiento.

Una vez se pinche sobre el mapa, aparecera un enlace (por ejemplo, ‘LANDSAT
Hoja 44”) que permite acceder a la pagina con el acceso a las imagenes correspondientes
a una hoja determinada. (Figura 40).
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= Imagenes Landsat - Windows Internet Explorer,

@ @l - |B http: ! localhaost fintranetfinfor_geocientificaingeces)cartografiafLandsat/Def ault, aspx l\::i| E] |BS.PIayer Search
Archivo  Edicion  Wer Fawvoritos  Herramientas  Ayuda
% 'ﬂ lglmégenes Landsat ﬁ © 5 @ - Pégina - @He;ramientas -
i 0 (1 ) . )
Busqueda por hoja 1:200.000
Blisqueda en MAPA | Bisqueda por NUMERG/MOMERE de hoja | Bisqueda por MUNICIPIO |
Fincha scbre |la hoja 200 para la que deseas obtener informacién:
TR €17 e e e P T O
A Mapa Satélite | Hibride | Relieve
& ||| :\P" ¥ ..
v 2
+
i
E i ,:] =]
I- | | | | @| | | ﬁ Intranet local | H100% - J
Figura 39. Visualizador sobre Google Maps
RIOS ROSAS, 23
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= Imdgenes Landsat - Windows Internet Explorer

‘\'}'{'/’ - |g, http:fflocalhostfintranet finfor_geocientificajingeoesicartografia/Landsat/Def ault, V| ‘r X | | R

Archivo  Edicidmn  Wer  Eavoritos  Herramientas  Ayuda

"i:f aly I@Imégenes Landsat ] l @ - B gy - @Pégina - ,,9} Herranientas

3

I Acceso a imagenes LANDSAT

Busqueda por hoja 1:200.000

Blsqueda en MAPA || Bisqueda por NUMERC/NOMBRE de hoja | Bisqueda por MUNICIFIO |

Pincha =zobre la hoja 200 para la que dezeas cbtener informacidn:

s 1 ssere ] Hbudo | Reree |

Mumero de hojas seleccionadas: 4

HOJA NOMBRE IMAGEN
44 AVILA M LaNDSAT Hoja
45 MADRID B LaNDSAT Hoja
52 TALAVERA DE LA REINA [ LanDsaT Hois
53  TOLEDO M LaNDSAT Hoja

Espana

France

Gibraltar

ange
TerraMietrics, Datos de map: ANB, 5 ¢ TErmin0S Ge-Usn

|

|~

|
Listo & % Intranet local F100% <

|

Figura 40. Ejemplo de busqueda por hoja 1:200.000
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5.1.2 Busqueda por numero/nombre de hoja

Permite el acceso a las ortoimégenes disponibles para una Hoja 200.000
mediante la:
» introduccion del nimero de la hoja
» seleccion del nombre de la hoja

{= Imagenes Landsat - Windows Internet Explorer

——
LS A |g, http: ! localhaost fintranetfinfor_geocientificaingeces)cartografiafLandsat/Def ault, aspx V| || X |BS.PIayer Search | £~

Archivo  Edicion  Wer Fawvoritos  Herramientas  Ayuda

{} ﬁ"} I@Imégenes Landsat ]_l @ © E @ - gPégina - .@ Hetramientas - »

Ea

Busqueda por hoja 1:200.000

Blsqueda en MAPA || Blisqueda por NUMERG/MOMBRE de hoja " Blsqueda por MUNICIPIO

Intreduce el ndmerc de la hoja 200 para la que deseas cbtener informacién.

Nimers: | ||_Buscar

o selecciona el nombre de la hoja 200:

ALBACETE v||_Buscar

|~
|l
|€

& ‘ﬂ Intranet local H100% -
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® 28003-MADRID
ICORREO ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700

igme@igme.es 52 FAX: 91 442 6261




MINISTERIO

DE CIENCIA -3
E INNOVACION 3 Instituto Geoldgico
S 3 y Minero de Espafia

Introduccion del numero de la hoja: El usuario debe introducir el nimero de la hoja de
la que desea obtener informacion en el cuadro de texto correspondiente y pulsar el botén

Buscar:

Introduce el nimero de la hoja 200 para la que deseas ochtener informacian.

Mamers: Buscar

Seleccion del nombre de la hoja: El usuario debe seleccionar en la lista desplegable el
nombre de la hoja para la que desea obtener informacion y pulsar el boton Buscar.

o =elecciona el nombre de la haja 200:

RIOS ROSAS, 23

28003-MADRID
[CORREO ELECTRONICO TELEFONO: 91 349 5700
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5.1.3 BuUsqueda por municipio

Permite indicar la provincia y municipio para el que se desea obtener
informacién. Como resultado se mostrard una pagina con las hojas que intersecan la
provincia seleccionada. Desde esta pagina se puede acceder a la informacion disponible
para cada una de esas hojas.

- Imagenes Landsat - Windows Internet Explorer

@;}r - |g, http:{localhostfintranet finfor_geocientificafingenes)cartografiafLandsat/default . aspx V| 4| X |BS.PIayer Search | Pelhd
Archiva  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas — Ayuda
w [@Imégenes Landsat l_l @ - B @ |2k Pagina - .@- Heframientas - ?
A
C 0 A E )

Busqueda por hoja 1:200.000

Bisgueda en MAPA || Bisgueda por NUMERG/NOMBRE de hoja |[ Blsqueda por MUNICIPIO

0 Selecciona la provincia v el municipio:

Provincia | MADRID hd
Municipio | SETAFE v

9 Fulsa el botén 'Buscar’ para mostrar aquellas hojas que incluyen parte del términe municipal seleccicnade.

Buscar

e Fincha =obre la hoja para la que dezeas informacicn

|
|=

|3
& W Intranet local H100% v
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5.1.4 Resultados de la busqueda

A la informacion de una hoja se accede a través de cualquiera de los accesos descritos
anteriormente. La pagina que se muestra incorpora el acceso a las imagenes en diversos
formatos (GeoTIFF, IMG o Mr.SID).

{= Imagenes LANDSAT > Hoja 44 - Windows Internet Explorer |:|| =] X|

@@ - |£| http: fflocalhost fintranet finfor_geocientificafingenesfcartografia/Landsat/hajaz00 | |&| |£| |BS.PIayer Search ||4‘:l '|

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda

W e Iglmégenes LANDSAT = Hoja 44 ]_l - = - [ Pagna - () Hetramientas «

Imagenes LANDSAT > Hoja 44

INFORMACION DE LA HOJA

MNombre: AVILA
MNimero: 44
Divisidn: 4-6

HOJAS PROXIMAS

‘36”3?”39‘
43 a4 as
s1 52 sz
Descarga de ficheros
FORMATO FICHERO TAMARIO
TIF 4-6.TIF 165786 KB I
IMG 4-6.IMG 167.707 KB 12
SID 4-6.5ID ga.684 KB (D)
| Inkd t local | 0% -
9 Intranet loca L A
RIOS ROSAS, 23
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5.2 Ejemplo de acceso a imagenes de SIGPAC

El acceso a las imagenes de SIGPAC es semejante al de las imagenes
LANDSAT. La principal diferencia es que los resultados se muestran por Hoja 50.000.
La pagina de resultados es semejante a la que se muestra a continuacion:

{= sigpac-B96 - Windows Internet Explorer

G@F - |g| htep: filocalhostjcartajresule. aspx?ear=sigpac V||Tf||;| |BS.PIayer Search ||f:l '|
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
"ﬂ’ ﬁ'ﬁ Igsigpac—ﬁ% ]_I @ = @ > @Pégina - @Hegramientas - *

INFORMACION DE LA HOJA DESCARGA DE IMAGENES

Mombre: HIGUERA LA REAL L:ASIGPACNORTOFOTOS_ECWAWANDALUCIA\H29\H0E96
Mimero: 896
Divisién: 10-36
Huso: 2%

HOJAS PROXIMAS

‘ 874 ‘ 275 ‘ 278 ‘
895 896 897
318 317 318
@) 1:\SIGPAC\ORTOFOTOS_ECW\ANDALUCIA\h291h0836 3
INSIGPAC\ORTOFOTOS_ECW\EXTREMADURA'\H28'\H08%6
@) 1:\SIGPAC\ORTOFOTOS_ECW\EXTREMADURA 23 ho89s
|
Listo ‘Q Intranet local H100% - -=5|
RIOS ROSAS, 23
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La descarga de cada una de las imagenes se puede hacer pinchando sobre la imagen o
desplegando la carpeta que contiene las imagenes:

{= sigpac-B96 - Windows Internet Explorer

G@f - |g| htep: filocalhostjcartajresule. aspx?ear=sigpac V||E||E| |BS.PIayer Search ||f:l '|
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
""-nt’ ﬁ'ﬁ Igsigpac—ﬁ% ]_I @ = @ > @Pégina - @Hegramientas -

Ll

INFORMACION DE LA HOJA DESCARGA DE IMAGENES

Mombre: HIGUERA LA REAL L:ASIGPACNORTOFOTOS_ECWAWANDALUCIA\H29\H0E96
Mimero: 896

Divisién: 10-36
Huso: 2%

HOJAS PROXIMAS

‘ 874 ” 275 ‘ 276 ‘
835 836 837
316 517 318
Joag
EHED 1:\SIGPACIORTOFOTOS_ECW\ANDALUCIAh29'h0896
B8 s96-1-1 | Fichere '896-1-1.2cw' | 0 ME
B8 236-1-2 | Fichero '836-1-2.2cw' | D ME
B8 ©36-2-2 | Fichero '896-2-2.2cw' | 0 ME
-8 296-3-2 | Fichers '896-3-2.2cw' | 0 ME
- 296-1-3 | Fichers '896-1-3.2cw' | 0 ME
-8 295-2-3 | Fichero '896-2-3.2cw' | 0 ME
- 296-3-3 | Fichers '296-3-3.2cw’ | 0 ME
- 896-4-3 | Fichero '896-4-3.2cw' | O MB
B8 =36-1-4 | Fichero '896-1-4.2cw' | 0 MB
B8 =96-2-4 | Fichero '896-2-4.2cw' | 0 MB
- s35-3-2 | Fichero '836-3-4.2cw' | 0 MB D |
[ s36-4-4 | Fichero '836-4-4.2cw' | 0 MB
L\SIGPAC\ORTOFOTOS_ECW\EXTREMADURA\H29\HO8S6
] |
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6 Conclusiones

La disponibilidad de imégenes en el archivo del Servicio de Teledeteccion del
IGME, las procedentes del SIOSE y la participacion del IGME en el PNOT ha
permitido abordar la generacion de una Base de Datos de ortoimégenes y ortofotos que
puedan ser utilizadas por los técnicos e investigadores del IGME.

A partir de la informacién georreferenciada del satélite Landsat se ha llevado a
cabo la fusion de bandas de distinta resolucién espacial (15 y 30 m) con objeto de
obtener una imagen que alberga el detalle cromatico de las bandas multiespectrales y la
calidad espacial de la pancromatica. Posteriormente se ha realizado la homogeneizacion
del color entre escenas.

Se han generado mosaicos correspondientes a la Peninsula Ibérica, Baleares y
Ceuta y Melilla, asi como a Canarias. Como resultado se han obtenido dos productos de
imagenes continuas de 3 bandas, uno correspondiente al “color natural (RGB 123)” y
otro al “falso color (RGB 541)”.

A partir de los mosaicos se han realizado cortes por Comunidades Auténomas y
por Hojas 200.000 para facilitar el manejo por los usuarios.

Adaptacion de la informacion a un formato accesible para el almacenamiento y
explotacion de las imégenes a través de INTRANET que ademas sea conforme con las
directrices de la Infraestructura de Datos de Europa (IDE) y de Espafia (IDEE).

Carga de la Informacion en un Servidor de Iméagenes.

Desarrollo de herramientas de acceso, consulta y descarga de la informacion de
las ortoiméagenes y ortofotos disponibles.

Ademas de estos datos, el Servicio de Teledeteccion del IGME dispone de una
base propia de imagenes de satélite, vuelos aeroportados y fotografia aérea que se
incluirdn en la Gltima fase del proyecto dentro del Navegador Geocientifico de
INTEBASI (Punto 4. Estructura de la base de datos).
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