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ANIMACIO

D'IMATGES

DE SATEL-LIT

Introduccié

Es presenten les técniques de processat d'imatges
utilitzades per tal de generar seqiiencies de perspectives
que, de forma combinada, simulin ser captades per un
avio.

En primer lloc, descrivim les dades que s'han utilit-
zat; a continuacié expliquem el software de creacié
d'una perspectiva, donant especial importancia als
parametres dels qué depeén. Seguidament es presenta la
generacié de vistes previes, que ajuda l'usuari a selec-
cionar els esmentats parametres. Després es parla de la
interpolacié d'un conjunt de parametres, per a finalit-
zar amb una descripcié dels equips utilitzats 1 del
treball futur.

Aquesta tasca s'esta realitzant a 'Institut Carto-
grafic de Catalunya i des del punt de vista de la logica
es pot considerar gairebé completa, encara que no des
del punt de vista d'optimitzacid i operacié.

Dades

Es disposa d'informacié tridimensional, que repre-
senta la superficie d'una determinada zona de la Terra,
emmagatzemada en dos bancs de dades separats.

El primer és la informacié plana de caracter
radiometric, és a dir, que ofereix el color i la textura de
la superficie. Es una imatge digital, procedent d'un
satel.lit d'observacié de la Terra (LANDSAT, SPOT,
NOAA), o d'una imatge presa des d'un avié, ja sigui
digitalitzada a partir d'una fotografia, ja sigui captada
directament per un escanner a bord. En general, es
disposa de diverses bandes espectrals captades simulta-
niament, cadascuna de les quals correspon a la visi6 de
I'escena dins d'una regié de longituds d'ona. Donat que
els valors d'intensitat de cada punt i cada banda estan
compresos entre 0-255, la combinacié de tres d'aquestes
bandes permet obtenir una ampla gamma de colors.

El segon és un model numeric del terreny (MNT),
que conté les altituds per a cada nus d'una xarxa regu-
lar disposada sobre una area geografica. Pot tenir el seu
origen bé en la digitalitzacié de les corbes de nivell
d'un mapa topografic 1 la seva posterior densificacié i
pas a xarxa, bé en la restitucié estereoscopica (de
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manera analogica o digital) a partir de fotografies aeries
o imatges de satel-lit. Les alcades s'emmagatzemen com
a valors reals.

Abans de procedir a I'obtencié de perspectives, es
realitza un cert pretractament sobre les dades. Pel que
fa a la imatge, se li aplica un filtre laplacia per remarcar
els contorns, seguit d'un realgat del contrast. El MNT
és filtrat per tal d'eliminar els pics o valls puntuals.
Tant la imatge com el MNT s'han de correspondre amb
la mateixa projecci6 geografica.

Generaci6 de perspectives
Parametres

Considerarem que la superficie esta en un sistema
de coordenades tridimensional (X,Y,Z ), que anomena-
rem espai objecte, on el centre de projeccié tindra
coordenades objecte (Xo,Y0,Zo). A la vegada, defini-
rem un sistema de coordenades local (U,V,W), que
anomenarem espai imatge, de tal manera que el pla de
projeccio sigui paral.lel al pla U,V a una distancia focal
f, i el centre de projeccié correspongui al centre de
coordenades (0,0,0). (Figura I).

Foto 3: Visualitzacié del model d'elevacions del terreny al voltant del Llobregat. Les parts
(Foto: ICC)

més clares son les més elevades
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Perspectiva de la
ciutat de Barcelona
vista des del mar
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Foto 5: Presentacié a pantalla
del programa de ge-
neracio de vistes pre-
vies (Foto: ICC)

L'orientacié de la camera depen de tres angles
(w,f,k), que permeten construir la matriu R de rotacié
de I'espai imatge respecte de I'espai objecte i/0 a l'inre-
vés. Definirem també que la perspectiva sera la formada
per aquells punts sobre el pla de projeccié inclosos en
un quadrat de dimensions 1x1 centrat al punt (0,0,-f).

Figura 1

pla de
projecci

(Xo,Yo,Zo)

Els parametres que establira 1'usuari per obtenir
una perspectiva son:
Xo,Yo,Zo: Centre de projeccio.
f: Longitud focal o distancia del centre de projec-
ci6 al pla.

w,f,k: Angles de rotacio.

Resolucié de la perspectiva resultant.

Factor d'exageraci6 vertical per tal d'accentuar el
relleu.

El sistema també permet seleccionar una subesce-
na de la perspectiva. Aixo possibilita la creacié de pers-
pectives de gran grandaria, per exemple 3 000 x 3 000
pixels, que no podrien ésser generades en una unica
execuci6 del programa per manca d'espai de memoria.

Projeccio
Les equacions de col-linealitat, que escrivim a conti-
nuacié, relacionen els dos sistemes de coordenades de la
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seglient manera:

r11Xo-X) + £12(Yo-Y) + 113 (Zo-Z)
r31(Xo-X) + r32(Yo-Y) + 133 (Z5-Z)

r31(Xo-X) + r2(Y5-Y) + 123 (Z5-2)
r31(Xo-X) +135(Yy-Y) + 133 (24-2)

on r:: son els elements de la matriu de rotacié R

1)

La perspectiva es pot obtenir de dues maneres
diferents: projectant cada punt (X,Y,Z) sobre el pla de
projeccié, o obtenint el punt associat de la superficie
per a cada punt (U,V) d'aquest pla (ray tracing).

Cada metode ofereix una série d'avantatges 1 d'in-
convenients. Pel que fa al primer, la dificultat resideix
en el tractament de les parts ocultes, la integracié de
tots aquells punts que queden projectats sobre el
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Foto 6: Mapa en fals color de
Catalunya a escala
1:250 000, fet a partir
d'imatges del sensor
TM instal-lat al sarel-lit
LANDSAT-5

(Foto: ICC)

mateix pixel (picture element) de la imatge de sortida 1
la creaci6 de forats negres en aquesta. Com a contra-
partida, es pot tractar la imatge d'entrada (usualment
molt gran) i el MNT de forma seqiiencial, per la qual
cosa no cal tenir-los en la memoria principal.

En el nostre cas varem decidir d'emprar el segon
meétode. S'utilitza un algorisme iteratiu per a calcular la
interseccié de la recta de projeccié associada a un
element (U,V) amb la superficie. En aquest cas desapa-
reix el problema de I'eliminacié de les parts ocultes. En
canvi, es presenta un problema addicional (especial-
ment important si orientem el pla de projeccié de
manera que observi ['horitzo), perque dos pixels veins
intersecten la superficie en posicions molt distanciades
entre si. Aix0 és greu pel que fa a les sequiéncies anima-
des, ja que provoca una gran oscil.lacié de la imatge,
tant més visible com més propers a I'horitzé estiguin
els pixels de les perspectives.
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Foto 7: Exemple d'un frame concret dins una seqiiencia d"animacid, corresponent a la ciutat de Barcelona

Addicionalment es presenta un problema d'ocupa-
ci6 de memoria, ja que, per treballar de forma eficient,
cal que hi resideixi, com a minim, el MN'T.

Vistes prévies

Es construi un programa amb la finalitat de reduir el
nombre d'iteracions necessaries a 1'hora d'aconseguir
una perspecti\-‘zl concreta. I)Ona[ que CIS pal‘ﬁmctres estan

molt relacionats, calia una eina que permetés agilitar
I'obtencié dels parametres associats a una vista desitjada.

_—m

(Foto: /CC)

Inicialment mostra a la pantalla del process:
d'imatges la imatge digital, i a continuacié permet que
I'usuari entri valors concrets per a cadascun dels para-
metres. Es fa la hipotesi que la projeccié
meitat inferior de la perspectiv:

ersa de la
sempre cau dins la
imatge d'entrada. D'aquesta manera, quan I'usuari alte-
ra qualsevol parametre, automaticament es dibuixa
sobre la imatge d'entrada el trapezi format pels punts
de projeccié associats als vertexs d'aquesta meitat,
sempre que caigui completament dins la imatge. Al
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Foto 8: Exemple de perspectiva digital realitzada utilitzant imatge de satél-lit i una imarge
(Foto: 1CC)

classificada, derivada de l'anterior

mateix temps es dibuixa una seccié6 amb el centre de
projeccié 1 l'angle de visié vertical. En tot moment es
coneixen els valors actuals de tots els parametres.

Interpolacié

Per a generar una seqiiéncia cal obtenir els parame-
tres de projeccié per a totes les perspectives que hi
intervindran. Per aix0 es creen un seguit de perspecti-
ves intermeédies 1 s'associa a cadascuna una variable
addicional de temps (en segons). Es defineix el nombre
de perspectives per segon d'animacié que es desitgen i,
per interpolacid, es crea un fitxer amb els parametres
de totes les perspectives de la seqiiencia seleccionada.
Aquest fitxer és utilitzat directament pel programa de
generacié de perspectives, que crea a la vegada un
fitxer imatge per a cadascuna d'elles.
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Aixi, per exemple, a partir de la interpolacié dels
parametres (Xo,Yo0,Z0) s'estableix la trajectoria de vol;
els angles d'orientacié permeten simular girs durant el
vol; i I'efecte de zoom es crea facilment interpolant el
parametre de longitud focal.

Equips i realitzacio

Per a la generacié de seqiiéncies animades,
I'Institut Cartografic de Catalunya disposa actualment
d'un VAX-750, d'un processador d'imatges IVAS-12S
de 1 024 x 1 024 pixels de resolucié i d'un array proces-
sor CSPIL.

L'aplicacio ha estat desenvolupada en FORTRAN.
La generacié d'una perspectiva costa, per terme mitja,
d'uns cinc minuts de preséncia, sense carrega addicio-
nal en el sistema.

A causa de problemes de sincronisme, no ha estat
possible de registrar directament el senyal video que
proporciona el processador d'imatges. Per aquest
motiu s'ha escollit d'emmagatzemar les perspectives en
banda magnética, per tal de ser processades posterior-
ment per una empresa d'animacié la missié de la qual
ha estat passar de cinta magnética a cinta de video.

S'han elaborat dos vols simulats sobre el litoral
catala a partir del mosaic digital 1:250 000 TM i el
MET de la Defence Mapping Agency. El primer, d'un
minut de durada, és un vol a gran altura i velocitat,
mentre que el segon, de tres minuts de durada, repro-
dueix un vol a menys altura i velocitat, cosa que
permet una millor observacié del territori.
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INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA

UNA INSTITUCIO JOVE AL SERVEI D'UNA LLARGA TRADICIO

Fotogrametria
assistida

La restitucié
fotogramétrica és
mecanitzada de
manera integral;
inicia aixi

la mecanitzacié ——
de la delineaci6. Edicio digital

L'edicié digital s'efectua a través del sistema
grafic que ajuda a dibuixar els mapes i

la seva simbologia; també s'utilitza per dissenyar
i controlar els vols fotogrameétrics, etc.

Teledeteccio
Les imatges
emeses des

de satéel-lit sén
rebudes per un
sistema de
procés d'imatges
digitals en color
que permet
d'una forma
directa diferents
tractaments de
les mateixes.

Centre de calcul
El Centre de calcul, proveit de dos ordinadors (un
IBM-4381/2 (D.P.T.O.P.) i un VAX-11/780) i d'un sistema
de procés d'imatge, constitueix la infrastructura que
permet el tractament de totes les dades necessaries per a
I'elaboracié de la cartografia.

Laboratori

El Laboratori fotografic, compost de les més modernes
processadores i cambres de precisio, permet

la maxima exactitud en la reproduccio foto-cartografica.

Generalitat de Catalunya + Mapes topografics » Mapes i guies + Atlas

Tes i + Mapes tematics excursionistes + Publicacions de la
Departa_rnent de P.Oh,tlca Territorial + Mapes de carreteres + Plans de ciutats Generalitat
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Institut Cartografic de Catalunya turistiques + Fotografia aria oficials de I'estat
Balmes, 209-211 — Teléfon (93) 218 87 568 * Libres de contingut
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