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La geomatica: des del mapejat
del terreny fins a la navegacio
per satel-lit... una disciplina
mil-lenaria i modema
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Pere Molina i Mazon

Llicenciat en matematiques i master en matematica avangada i professional; assistent de recerca de
la Unitat de Geodesia Integrada i Navegacio

A Curiculum

Es assistent de recerca de I'Institut de Geomatica (www.ideg.cat), consorci format per la Generalitat de
Catalunya i la Universitat Politecnica de Catalunya, i treballa a la unitat de Geodésia Integrada i Navegacio.
Va néixer a Andorra el 1982 i fou alumne de I'Escola Andorrana durant tot el seu periode escolar. L'any
2005 es llicencia en Matematiques a la Universitat de Barcelona (UB). L'any 2007 realitza el master en
Matematica Avangada i Professional (UB), en la modalitat professional. Per a la realitzacio de practiques
en empresa escolli I'Institut de Geomatica, situat al Parc Mediterrani de la Tecnologia a Castelldefels, on
féu una estada de sis mesos. El treball de les practiques fou una analisi comparativa entre metodes
d'integracié d’equacions diferencials aplicats a la navegacié amb sensors inercials i GPS (de I'angles,
Global Positioning System). Després de I'estada, continua treballant a I'Institut de Geomatica i I'any 2009
obtingué el M. Sc. en Fotogrametria Aerotransportada i Teledeteccié en el marc de la formaci6 continuada
de I'Institut de Geomatica.

Des de la seva incorporaci6 a I'lnstitut, ha treballat en diversos projectes de recerca aplicada relacionats
amb la geodesia integrada i la navegacié basada en sensors de mesura inercial i 's de GPS. Entre els
projectes on ha participat destaquen el projecte leglo, per a l'estudi i desenvolupament de tecnologia
inercial aplicada a dispositius mobils per millorar la mobilitat en gent gran, i el projecte Close-Research,
coordinat per I'Institut, on es realitza el desenvolupament d’un helicopter no tripulat equipat amb una
camera termica per a missions de cerca de persones perdudes. Ambdos projectes foren financats pel 7
programa marc europeu, i se‘n pot trobar més informacié a la web de I'Institut de Geomatica. Actualment,
participa al projecte Perigeo, finangat pel programa espanyol Innpronta, sobre I'is de vehicles no tripulats
com a plataforma d’assaig per a missions espacials, amb incis en els sistemes i metodes de navegacio
per aquestes plataformes.

Es autor i coautor de diversos articles cientifics en congressos de navegacio des que treballa a I'lnstitut, i
els seus interessos son 'estudi d’algoritmes i sistemes per a la navegacio hibrida multisensorial i les seves
aplicacions en el mon real.
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L ‘objectiu de la xerrada és per a presentar les bases i fonaments d’aquesta disciplina, la
geomatica, sovint desconeguda perd aixd no obstant ampliament integrada en la
quotidianitat. | és que la geomatica esta present en diverses tecnologies emprades avui en dia,
com els navegadors de cotxe o les eines cartografiques en linia, i és ciencia de llarg recorregut,
existeix des de temps ancestrals. També és per a introduir I'lnstitut de Geomatica, com a centre
de recerca.

En primer lloc cal fer referéncia a dues efemerides que celebra la SAC, el centenari del
naixement del matematic britanic Alan Turing i el 50& aniversari del llancament del satel-lit
Telstar. | és que, en certa manera, ambdds exemples tenen relacié amb la disciplina que es
presenta en la conferéncia.

Alan Turing, uns dels pares de la computaci6 digital moderna, fou famés sens dubte per la seva
feina en criptografia i xifrat de missatges, que porta al trencament de la maquina codificadora
nazi Enigma (es diu que aixd marca el principi de la fi de la Segona Guerra Mundial). | és que
tota forma de comunicacié digital moderna usa codificacions per implementar privacitat i
robustesa en el missatges; un exemple és el sistema de navegacio per satellit america GPS.
Els senyals que s’envien des de cadascun dels satel-lits GPS se xifren amb un identificador
individual de manera que l'usuari, posem per cas un avi6 que esta realitzant una campanya de
fotografia aéria per generar productes cartografics, és capa¢ de descodificar aquests senyals
individuals i derivar-ne aixi una estimacio de la seva posicio.

Seguint el fil dels sistemes de navegacio per satel'lit, genéricament anomenats GNSS (el GPS
n’és un), hom pot afirmar sense cap mena de dubte que son eines d’extrema importancia en
el moén de la geomatica i disciplines associades. No obstant aixd, dbviament, no sempre han
existit els GNSS. Els inicis d’aquests sistemes es remunten, precisament, a I'época de la cursa
espacial entre els EUA i 'URSS, quan es llancaren els Telstar o I'Sputnik, entre d’altres. Fou
després del llangcament d’aquest Ultim que cientifics americans calcularen coordenades d’un
punt a la Terra gracies a les mesures de I'efecte Doppler en les transmissions de I'Sputnik. Es
tractava de la gestacid dels GNSS actuals, que actualment generen bilions d’euros en volum
de mercat i serveis associats, i que son peces clau en disciplines relacionades a I'observacio
de la Terra.

Cal, aix0 no obstant, definir la geomatica i contextualitzar-la dins de I'immens arbre de
disciplines cientifiques abans d’explicar-ne res més. Diccionari en ma, la geomatica és lart,
ciencia i tecnologia de fractar informacié georeferenciada, és a dir, amb una referéncia
espacial. Amode d’exemple, una informaci6 georeferenciada pot ser una imatge capturada des
d’'un satel'lit (pensem en el Meteosat), o bé pot ser la posicié d’'un excursionista que puja al
Casamanya (estimada a través del seu navegador personal, posem per cas), 0 bé una
esllavissada, o bé el valor de la gravetat en un punt determinat del globus terraqui, etc. La
geomatica consisteix, doncs, en aquest ordre, a adquirir (captar mitjangant sensors), orientar
(dotar de posici6 i actitud), interpretar (enllagar a una aplicacié d'interés), emmagatzemar
(guardar per analitzar posteriorment) i disseminar (fer-ne difusi6) les informacions
georeferenciades.

Per tal d’entendre el context de la geomatica, hom pot evocar les seves disciplines mare, com
son la geodésia ('estudi de la forma i representaci6 de la superficie terrestre i els seus
atributs), la cartografia (I'elaboraci6 de mapes geografics, territorials o d’altres dimensions) i la
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L'aplicabilitat de la
geomatica i el grau de
transversalitat de les
seves tecnologies és ben
alt. Des de I'elaboracié de
mapes (a dalt, esquerra),
passant per 'estudi de
deformacions del terreny
(a dalt, dreta) fins als
populars navegadors per
a vehicle (a baix,
esquerra) o els sensors
en els comandaments de
les videoconsoles actuals
(a baix, dreta)

Diversos tipus d’escenes
obtingudes amb diferents
sensors remots. Fotografia
aéria “convencional” (a
dalt, esquerra); models
d’elevacio del terreny
obtinguts amb laser (a
dalt, dreta); imatge del
Pentagon, Washington,
obtinguda amb radar
d’obertura sintética (a
baix, esquerra); imatge
aéria, obtinguda amb una
camera térmica (a baix,
esquerra)

fotogrametria i teledeteccio (la determinacié de propietats d’objectes a partir d’imatges
fotografiques o, en general, del mesurament remot). Aixd no obstant, la geomatica és a dia
d’avui una disciplina transversal: les tecnologies tradicionalment geomatiques han transgredit
el seu Us convencional i troben lloc en aplicacions al mon real, un mén modern i profundament
tecnologic. Aixi, la gestid de recursos agricoles, la monitoritzacié de desastres naturals, la
navegacio individual (telefons mobils, navegadors de cotxe), els videojocs, i la cerca i rescat
de persones a la muntanya son exemples d’aplicacions existents que empren tecnologia
geomatica.
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Plataformes per a I'adquisicio
cinematica de dades. Avio
Cessna 411 (a dalt, esquerra),
satellit TerraSAR-X (a dalt,
dreta); avio no tripulat d’ala fixa
i energia solar (a baix,
esquerra); GoogleBike (a baix,
dreta)

A banda de I'aplicabilitat de la disciplina o de les seves tecnologies, n’és molt destacable la
longevitat. Eratostenes fou el primer a determinar la mida del globus terraqui el segle 1 aC, en
el que probablement fou el primer exercici geodesic (i per tant, geomatic) d’importancia cabdal.
En teledeteccio, una altra de les mares de la geomatica, ens remuntariem al 1858 per trobar
els primers intents de fotografia aéria sobre globus aerostatic, duts a terme pel fotograf francés
Tournachon. Perd sens dubte, el record d’antiguitat de material geomatic el té una pintada
mural del 7000 aC en un jaciment turc, a I'’Anatdlia, on segons es creu es va voler dibuixar la
situacié d’'un poblat en relaci6 amb dos pics propers: probablement, el primer exemple de
cartografia. La geomatica és, doncs, una disciplina d’origen mil-lenari i d’aplicacié6 moderna.
Certament, I'evoluci6 tecnologica en dos pilars fonamentals de la geomatica han estat clau
perque una disciplina classica mantingui un alt grau de versatilitat i, per tant, aplicabilitat en
temps actuals. Aquests pilars sén, d’'una banda, els sensors amb els quals es recullen dades
d’observacio de la Terra, i de Ialtra les plataformes, que es desplacen per la zona a estudiar i
sobre les quals es munten els sensors. Com ja hem mencionat abans, la camera fotografica
fou dels primers sensors a ser emprats en l‘observacié remota per a la generacio6 de cartografia
convencional. Perd d’altres sensors com els radars d’obertura sintética o el laser arribaren a
partir dels anys 50 i s’establiren com a eines fonamentals, complementaries a la fotografia, per
generar productes geomatics més complers, com per exemple models 3D amb textura amb
alta precisio, mesura de deformacions de terreny i d’altres.

Analogament als sensors, les plataformes d’adquisicié han evolucionat molt, passant del
tradicionals avions tripulats, els satél-lits introduits els anys 50 fins als vehicles terrestres
(cotxes i similars). Ultimament, 'ls de plataformes no tripulades, tant aéries com terrestres,
esdevé popular per a I'adquisicié de dades d’observacio terrestre. Certament, la miniaturitzacio
de la tecnologia (tant de sensors com de plataformes) és factible a causa de I'avencg en el
coneixement i la fabricaci6 en massa, i permet la reduccié dels costos de les missions de
captura de dades, mantenint-ne un alt nivell de qualitat.
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L'Institut de Geomatica

L'Institut de Geomatica és un centre de recerca public, format en consorci per la Generalitat de
Catalunya (departament de Territori i Sostenibilitat i departament d’Economia i Coneixement) i
la Universitat Politecnica de Catalunya, creat pel Decret llei de la Generalitat de Catalunya el
30 de setembre de 1997. Es una entitat de dret public, de caracter institucional, dotada de
personalitat juridica propia, plena i independent de la dels seus membres per a la realitzacio
dels seus objectius. Es membre fundador de I'Associaci¢ Catalana d’Entitats de Recerca
(ACER).

La missio6 de I'Institut és el foment i el desenvolupament de la geomatica, a través de la recerca
aplicada i de la docencia, en benefici de la societat. Per a tal fi, s’hi allotja un entusiasta grup
d’investigadors que busca fer arribar la geomatica més enlla dels seus limits actuals. L'equip
inclou tant geomatics com fisics, geografs, informatics, enginyers civils, enginyers electronics
i matematics. L'equip és jove, multidisciplinari i internacional. S6n objectius primordials de
I'Institut la recerca aplicada, el desenvolupament experimental i la docéncia especialitzada, pel
benefici intel-lectual, social i econdmic de la societat.

Els partners i clients de I'Institut sén de I'ambit public, institucional i privat. EI compromis de
I'Institut de dur a terme la seva activitat en benefici de la societat no el limita a ambits
geografics particulars. Aixi, els col-laboradors en les seves activitats com a centre de recerca
son institucions i administracions publiques, empreses d’enginyeria i empreses de tecnologia
amb projectes i necessitats d’innovacio tecnologica, a Barcelona, Catalunya, Espanya, Europa,
I’América llatina, Nord-américa i Asia.

Articulant-ne la recerca, tres unitats conformen el cos de Ilnstitut: la unitat de Teledeteccio
Activa, que té com objectiu dur a terme activitats de recerca relacionades amb I'elaboracio i
analisi de dades provinents de teledeteccié satel‘lital, aerotransportada i terrestre i amb el
desenvolupament d’aplicacions cientifiques i técniques basades en aquestes dades; la unitat
de Geodesia Integrada i Navegacio, que realitza tasques de recerca en la integraci6 de
qualsevol sensor disponible per a aplicacions geodésiques locals, tant en els aspectes
geometrics com fisics; i la unitat de Modelatge 3D, que condueix recerca per millorar la
comunicacio de la informacié espacial a través de modelatge avangat, tecniques modernes de
visualitzacié i interaccio, focalitzant en I'Us de mixed-reality per fer accessible la geoinformacio
a un rang de usuaris i aplicacions.

Dos projectes de recerca: leglo i Close-Research

En la tercera i darrera part de la xerrada, s'esmenten tres projectes en qué he participat
activament, per aixi il-lustrar alguns exemples d’aplicacions reals de la geomatica al mén actual.
El primer projecte s’anomena leglo, i I'Institut de Geomatica fou un integrant del consorci
format per empreses d’Austria, Alemanya, Polonia i ltalia. L'objectiu era el desenvolupament
d’un prototip basat en un telefon mobil que servis per a I'assistencia a gent gran, amb especial
interes per a malalts d’Alzheimer. Més concretament, s’investiga la funcionalitat de navegacio
per a seguiment de pacients (mitjancant GPS i d’altres sensors disponibles en els
smartphones) i també la capacitat de detectar automaticament possibles caigudes del pacient,
i aixi donar I'alerta de manera molt eficient. Aquesta darrera funcionalitat fou implementada per
I'Institut de Geomatica, usant els sensors inercials existents en la majoria d’smartphones
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En Pere Molina (esquerra), en els tests del projecte CLOSE-
SEARCH sobre I'ls de plataformes aéries no tripulades per a la
cerca de persones perdudes

actuals. En breu: si el pacient cau al terra portant el telefon a sobre, el dispositiu és capag de
notar la perdua d’equilibri de manera fiable i comunicar-ho automaticament a qui toqui. El
projecte leglo és un exemple de com la tecnologia i els conceptes tradicionalment geomatics
transgredeixen el seu marc comud i sén d’aplicabilitat en camps d’alta importancia, com el
sociosanitari en aquest cas.

El segon projecte, anomenat Close-Research, tenia per objectiu el desenvolupament d’un
prototip de vehicle aeri no tripulat (en format helicopter), equipat amb cameres oOptica i térmica,
per cercar persones perdudes. LInstitut de Geomatica lidera el projecte, aixi com la part de
recerca en el sistema de navegacioé proposat basat en I'ts de GPS millorat amb el sistema
europeu Egnos, i també unitat inercials redundants. El prototip fou demostrat amb éxit davant
d’un conjunt de potencials usuaris, i amb col-laboracié amb el departament de Proteccio Civil
de la Generalitat de Catalunya.

Les plataformes no tripulades son més i més habituals en la inspeccio aéria (control de trafic,
inventari animal, inspeccié d‘infraestructures...) perd també en la geomatica, per generar
productes cartografics d’alta qualitat, a baix cost i gran rapidesa. El seu Us en cerca i rescat en
catastrofes naturals i, en general, en situacions d’alt risc per al pilot és cada cop més popular
en paisos com els EUA o Australia.

Finalment, una tercera aplicaci6 per destacar és el projecte Perigeo, un dels set projectes
finangats pel ministeri espanyol d’Economia i Competitivitat a través del programa Innpronta,
relacionat amb la investigaci6 de plataformes no tripulades com a plataformes
d’experimentacié en missions espacials.
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