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La Cartografia ha estat, des de sempre, un camp 
del més alt interès per a la Humanitat…
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Avui la Cartografia està vivint un moment 
molt dolç

• I aquest moment es deu en bona part al fort 
component d’innovació de què està envoltada.

• També, en alguns àmbits com el nostre, la 
voluntat d’inspiració nacional ha empès encara 
més l’aposta per aquest camp.

• No insistirem aquí en el segon punt, però queda 
dit.
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Avui la Cartografia està vivint un moment 
molt dolç

• La Cartografia avui es caracteritza per:

– Moltíssima producció (en varietat i actualització)

– Enorme millora en la qualitat (mètrica, temàtica) del 
producte.

– Contínues millores científiques i tècniques.

– Ús cada cop més generalitzat entre la població.
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La Innovació és present en aquests aspectes:

• Producció

• Qualitat

• Millores

• Difusió

Æ Anem a comentar una mica aquests 
aspectes, però primer aclarim algunes coses
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Algunes coordenades de posició

• Actualment els SIG:
– Han invertit la seva posició en el procés de 

generació de cartografia.
– Ocupen un paper central en el flux cartogràfic, 

entre els sistemes de captació primària de dades 
i els d’aplicació última, com els sistemes d’ajuda 
a la navegació.

– Sense la integració que representen els SIG en 
la Cartografia, hagués estat molt més difícil 
l’actual salt d’innovació.
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Algunes coordenades de posició

– Tanmateix, aconseguir un ús més generalitzat 
dels SIG en la comunitat científica i tècnica no ha 
estat fàcil:
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I ara què faig?

I ara què faig?
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Comandes...
• MAPEXTENT {BND / TIC} [cover...cover]
• MAPEXTENT [xmin ymin xmax ymax / * / DEFAULT]
• COLOR

– 1  : x                       (to indicate that command line mode is being used)
– 2  : autoscale / time series ("a"=autoscale / "n"=no autoscale / "t"=time ser.)
– 3  : input file name         (the image to be displayed)
– 4  : palette                 ("idrisi","grey","ibm" or specific user-defined)
– 5  : legend                  ("y" = yes / "n" = no)
– 6  : time delay before exit  (0=manual exit else time in seconds)
– 7  : expansion               (0=automatic else pos. or neg. factor)
– 8  : start column            (if applicable)
– 9  : end column              (if applicable / -1 = automatic)
– 10 : start row               (if applicable)
– 11 : end row                 (if applicable / -1 = automatic)
– 12 : vector overlay file     (optional, but all earlier parameters must exist)
– 13 : vector overlay color    (if parameter 12 is used - a color index number)
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Els SIG entesos com a Sistemes d’Informació en 
un entorn informatitzat van beure de:

- La tradició cartogràfica
voldria aquest mapa topogràfic en un entorn digital

Prolegòmens …

- L’interès de molt diverses Ciències 
de la Terra de dotar-se d’eines
adequades

com puc modelitzar la radiació solar a 
cada punt?
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Petits exemples d’importants innovacions
• Corbes de nivell interrompudes per inserir en 

un text?
– Quina és la informació bàsica i quina la 

derivada?

• Xarxes hidrogràfiques no connexes a 
escales de detall?
Æ Aparentment cap canvi; interiorment una 

feinada, i una revolució

• Tractament disjunt d’entitats i representació 
textual dels seus atributs?
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Però no tot és perfecte

• Com solucionem, des del SIG, el problema de 
les diverses escales a les quals desitgem 
generar cartografia?

• (... quan no trobem 3 línies de costa a la mateixa 
escala...)
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Innovació en la Producció
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Els avenços en Teledetecció (s.l.) han permès:

• Disposar de grans millores en la fotogrametria 
(ortofotos de gran qualitat produïdes a gran 
velocitat: cambres digitals).

• Cartografia temàtica fa uns anys impensable: 
canvis d’usos, incendis, inundabilitat, etc.

• Un MDE de tot el món de 90 m de resolució 
(SRTM)

• Extraordinaris productes basats en Lídar.
ÆRevolució petapíxel (PNOA, PNT, PCOT,...)
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Accés des del web de l’ICC
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InSAR: Cobertura SRTM
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Exemple de MDS obtingut amb lídar

Font: Maune 2001
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Avenços en la capacitat de procés i xarxes

• Lligat als avenços en el maquinari informàtic i 
les xarxes de comunicacions.
– Processos distribuïts en producció
– Captació d’imatges a través de la xarxa (ftp, etc)
– Xarxes de sistemes de monitorització del 

territori digitalment interconnectatsÆ cartografia 
temàtica al moment (meteorologia, riscos, etc)
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Transversalitat: Projecte Corpus, d’Arquitectura Tradicional Mediterrània

http://www.meda-corpus.net/frn/index.asp?op=403000
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http://opengis.uab.cat/wms/bau/

Barreres arquitectòniques a Sabadell: SIG per a 
persones amb mobilitat reduïda
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Innovació en la Qualitat
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El concepte de geògraf a “Le Petit Prince”

-Qu'est-ce un géographe?
-C'est un savant qui connaît où se 

trouvent les mers, les fleuves, les 
villes, les montagnes et les 
déserts.

...i manifesta que ell només recull 
informació d’exploradors fiables, 
no bevedors, perquè no li diguin 
que hi ha dues muntanyes, i 
només de fenòmens no-
efímers...
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Eixos principals
• Més resolució (per quan cal).

• Més exactitud (més fiabilitat espacial, temàtica, 
topològica)

• Més actualització (dades recents per la feina 
habitual i patrimoni pel demà)

Només visitant alguns aspectes...
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Qualitat de les dades

• Google maps
– Núvols
– Resolucions 

heterogènies
– Projeccions

simplistes

–http://maps.google.com/maps?q=madrid&ll=43.454576,-
3.823371&spn=0.034976,0.047808&t=k&hl=en
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Maduració paulatina de la Georeferenciació
• Recordem les imatges només en (columna, fila).
• Recordem les capes vectorials amb 

coordenades 0,0 en el propi àmbit, o truncades 
en Y.

• Recordem les implementacions en que un SRH 
era només un text lliure, o en que es re-
introduïen les dades cada vegada.

• …
• Admirem els sofisticats dissenys per definir amb 

rigor els SRH.
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Exemple d’informació proporcionada per 
l’especificació anterior
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Però no tot és perfecte

• Per què és tan poc madura la incorporació i 
estandardització dels SRV?

• Perquè molts SIG fins fa poc planxaven (o 
encara planxen) les coordenades 3D en ser 
incorporades en una cobertura vectorial?

• La innovació del 3D (2.5 D) ha estat impactant
però està de moment aturada per la 
problemàtica de la captació primària.
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Apologia d’una georeferenciació rigorosa

• Necessitat de concordança entre àrees. 
Exemples de problemàtiques:
– Andorra-Catalunya
– Espanya-Portugal
– CORINE Europa
– Etc.

• Els Sistemes de Posicionament Global (GPS):
– Excel·lents noves possibilitats però que també 

materialitzen el problema
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Estació de referència del 
Cap de Creus

Des del punt de vista de la 
Geodèsia, hi ha hagut un 

abans i un després del GPS
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L’anàlisi a voltes simple, però potent, permet:
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... I això fa possible obtenir noves bases...

• Per selecció de les antigues (Atles de carreteres 
que no inclou les corbes de nivell)

• Per anàlisis més sofisticades (radiació solar 
derivada de la informació topogràfica)

• Escales de menys detall obtingudes per 
generalització.

• Etc.
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Innovació en la contínua Millora
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Resultat a Google Scholar

Total: 2 450 000 (vs ~100 000 ISI)
Æ d’aquests, 150 000 al 2007 (vs ~7000)

I per si penseu, amb raó, que molts no són 
exactament “del tema”:
La meva exploració mensual de recerca:

Més de 200 articles!
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Si, dels ~100000, a ISI busquem:

Amb Cartografia: ~8000
Amb SIG: ~23000
Amb Teledetecció: ~70 000

Les corbes són creixents en tots els casos
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Innovació en la Difusió



Cartografia i innovació

Cartografia a Internet / intranet:
Noves possibilitats, diferents solucions



Cartografia i innovació

Internet ens porta la informació a casa...
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Internet i www… (1/2)

• Inventat per Tim Berners-Lee al 1989 al CERN, 
permet oferir continguts geogràfics a la xarxa.

• Possibilita nous usos d’aquests continguts.

• Presenta problemes de copyright, de seguretat, 
tecnològics (wwwait ☺), de papanatisme, ...
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Internet i www… (1/2)

• … però en Cartografia es va apostar per això 
encara que al 1997 gairebé ni es parlava del 
tema (al 1990 Laurini i Millerte-Raffort encunyen 
hipermapa).

• Perquè disminueix extraordinàriament el cost de 
la informació i el seu processat per l’usuari.

• Perquè el cost del software passa a ser ~0.
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Precedents directes: Atles multimèdia

http://www.uib.es/secc6/lsig/atlas.htm

http://www.uib.es/secc6/lsig/atlas.htm
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Precedents directes: Atles multimèdia

http://www.uib.es/secc6/lsig/atlas.htm

http://www.uib.es/secc6/lsig/atlas.htm
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Possibilitats…
• 2 enfocs per a "Servidors de Cartografia":

– Servidors d’Autèntica Cartografia (True Map
Servers): 

• Ofereixen directament les dades per tal que el client 
les pugui explorar a fons amb eines (alt nivell) 

– programes comercials, visualitzadors gratuïts...
– Sistemes de Navegació sobre Cartografia (Map

Browser Systems): 
• Entorn que permet, a través d’un navegador, moure’s 

sobre la cartografia i realitzar operacions de consulta.
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…solucions
• Per cada enfoc de "Servidor de Cartografia":

– Servidors d’Autèntica Cartografia (True Map
Servers): 

• OGC WCS+WFS+… Æ MMZ, GeoTIFF, GML, etc
– Sistemes de Navegació sobre Cartografia (Map

Browser Systems): 
• OGC WMS

Interoperabilitat
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• Interoperabilitat: Combinació de cartografia procedent de 
diferents servidors a Internet amb independència del software,
S.O., etc
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Interoperabilitat

• La interoperabilitat es va estandarditzant:
– WMS
– WCS
– WFS

– WPS
– etc
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USGS, ... ICC, ... IGN, ...

Æ Molts usuaris continuen desitjant les 
dades originals, sens perjudici dels 
sistemes navegadors de mapes:
Æ Més de 16000 descàrregues en 6 mesos 
només de capes MiraMon a Catalunya, 
sense comptar les Administracions

Gratuïtat de la Cartografia
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En funcionament: Disponibilitat de 
cartografia a Internet a 200 km a la rodona 

de BCN
� > Milers d’ortofotos + topogràfics + mapes històrics 
ICC/IDEC + Servidor/Navegador
� > 350 capes DMAH + Servidor/Navegador
� > 40 capes DAR + Servidor/Navegador
� > 500 fulls d’usos del sòl CREAF+ Servidor/Navegador
� >140 mapes climàtics digitals a la UAB
� >100 fulls de cartografia temàtica a Andorra
� 74 fulls topogràfic 1:5000 d’Andorra
� etc Æ Ja no es pot fer un llistat d’una pàgina!
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Diversos software SIG ja surten a Internet i…

• Efectuen peticions de capacitats (capes, àmbits, 
escales, formats, etc).

• Visualitzen les capes.
• Permeten consultes per localització.
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Però no tot és perfecte

• Alguns servidors proveeixen formats poc útils en 
entorns SIG (escannejats de poca qualitat i sense 
georeferenciar, pdf no superposables, etc).

• Alguns servidors mostren les seves dades però no 
permeten connectivitat via OGC des d’altres clients 
(no interoperables).

• Alguns servidors sacrifiquen la qualitat visual per 
aconseguir major velocitat.
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Infrastructures de dades espacials (IDE)

Buscar…
…Explorar…

…Explotar

La idea és molt bonica, i han significat una 
important innovació, però no acaben de 
funcionar per a tothom. 
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Valoració de les IDE actuals
• Massa tecnològiques i poc humanes

– Poca atenció a la Geografia.

• Poc imaginatives
– Poc ús d’hipercontinguts i multimèdia, com ara:

• Mapes guia amb vincles a altra cartografia, so, vídeo

• Poc obertes a la participació de l’usuari final
– Només lectura i cerca
– Sense possibilitat de valorar productes i serveis

• Falta de diferenciació d’usuaris
– Eines de cerca de cartografia encara poc clares
– Falta de priorització segons qualitat, etc



Cartografia i innovació

• Idea de Dale Dougherty sorgida a un brainstorming

• Definició borrosa però amb alguns aspectes clars.
• Moltes de les empreses que van sobreviure al crack

econòmic de les ".com" tenen un perfil web 2.0

Web 2.0

Web  1.0
Ofoto

Britanica Online
Webs personals

Publicació
Gestió de continguts

Directoris (taxonòmics)

Web  2.0
Flickr
Vikipèdia
Blogs
Participació
Wikis
Tags (etiquetes)

O'Really Web 2.0
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Mashups
• Aplicacions web híbrides
• Combina dades de 2 o 

més servidors de manera 
imaginativa

• Ex: Housingmaps.com
– Combina 

• Mapes de Google
• Dades de lloguer de 

cases de Craiglist
– Crea una eina interactiva 

de cerca d’habitatge.

O'Really Web 2.0
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Voluntariat geogràfic
• Els usuaris tenen ganes de participar en el procés 

creatiu generat por les IDEs.
• La tecnologia ha de permetre la integració 

d’aquesta participació.
• Cal control de qualitat de la participació: moderació 

y control de completesa.
• S’especula que al món la gent va fer al 2007 uns 

9000 milions d’hores de solitari a l’ordinador: 
– Si s’ofereix un entorn agradable on la feina sigui 

reconeguda, es pot aconseguir grans coses, 
també en Cartografia.

M.F. GoodChild y IEEE Spectrum
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Conceptes similars

• En la literatura SIG es parla de:
– PPGIS: Public participation GIS
Æ PGIS: Participatory GIS
– NeoGeography
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Aspectes transversals
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Cartografia d’imatges. Velocitat. Compressió. Veracitat?
• Nou paradigma. Extraordinària capacitat de producció.
• No existeix interpretació que mediatitzi continguts

– Trobo el que veig
– No puc buscar automàticament

• Extraordinari augment de servidors (TerraServer, 
Servidors d’ortofotos, GoogleEarth), en bona part pels 
formats de compressió no conservativa:
– JPEG a inicis del 1990
– Wavelet (JPEG2000 de Marcellin i Taubman al 1995, etc)

• Major compressió (+/2) sense efecte de blocs de 8x8.

• Les imatges no menteixen tant com els mapes, però 
també se les pot fer mentir (Powell, Solana, ...).
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Les Metadades:
La majoria d’edat d’un SI
• Metadades: dades sobre les dades
• Necessitat de metadades:

– Fer les coses bé
– Augment volum dades
– Nucli de les IDE

• Estàndards:
– CEN: pre-estàndard (1998)
– FGDC: CSDGM (1994, 1998)
– ISO 19115:2003,...
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Girem el mitjó

• La Cartografia aporta innovació a múltiples 
sectors:
– Navegació (marítima, terrestre, ...)
– Planificació territorial.
– Gestió territorial.
– Múltiples activitats econòmiques.
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On anem?
Per a innovar cal estar vius...
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Estem vius?
Naturalment. Només cal veure la capacitat per a  

convocatòria de Congressos (Congressos 
Internacionals de Cartografia, ISPRS, IGARSS, AET, 
Setmana Geomàtica, TIG-AGE, SIGTEco, etc).

Setmana Geomàtica Global Geo
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Gràcies a què?

• Ens interessa a nosaltres mateixos el que fem (sense 
això estaríem en metabolisme basal, però no en innovació).
– Sense intervenció no hi ha estímul (wavelets, Internet, etc)

• Fem coses que interessen a la societat (donem respostes a 
sectors com planificació i ordenació territorial, medi ambient, protecció 
civil, etc, …o el simple lleure... i ajudem a entendre problemes d’ordre 
ecològic).

• … Encara que ens toca harmonitzar un sector alhora:
– De dinàmica gairebé vertiginosa
– Condicionat per la legislació, sovint amb 10 anys de retard 

respecte als avanços científico-tècnics
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Una certa agenda d’innovació

• Internet mòbil aproparà molt més la 
Cartografia i els SIG al lloc que els hi és més 
propi: el territori.

• El  University Consortium for Geographic 
Information Science (UCGIS) assenyala els 
següents punts d’investigació:
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UCGIS Short-term Research Priorities (pp) 

• GIS and Decision Making 
• Location-based Services and Social Implications of 

LBS 
• Emergency Data Acquisition and Analysis 
• Gradation and Indeterminate Boundaries 
• Geographic Information Security 
• Geospatial Data Fusion 
• Global Representation and Modeling
• Geographic Data Mining

Æ Llista completa a www.ucgis.org
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UCGIS Long-term Research Challenges (pp) 

• Geographic Representation 
• Remotely Acquired Data and Information in 

GIScience
• Scale 
• Spatial Cognition Æ Buscadors?
• Space and Space/Time Analysis and Modeling
• Uncertainty in Geographic Information 
• Visualization 
• GIS and Society 
• The Future of the Spatial Information Infrastructure 

Æ Llista completa a www.ucgis.org
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No obstant, podem afegir altres aspectes

• És equilibrat el pressupost d’investigació en CIG 
en relació a les ciències biològiques o a les 
ciències físiques? Sabem explicar a la Societat i als 
polítics el paper de la CIG en la societat present i 
futura? Per quan un programa nacional ampli i 
ambiciós en CIG?

• L’oferta en formació de qualitat, no obstant, 
sembla gaudir d’un bon estat de salut, amb cursos 
a diferents nivells.
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Un gegantesc petit exemple al respecte

• La millor informació que mai ha existit sobre noms de 
persones i lloc dels Països Catalans va ser recollida i 
gestionada per Joan Coromines al Onomasticon
Cataloniae (1931-94):
– Mig milió de registres riquíssims
– D’enquestes orals en uns 2000 municipis
– Sense pràcticament subvenció oficial
– Sense PDA

• Sense ...Res més que un fitxer de paper 
amb la MILLOR INFORMACIÓ.
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En l’extrem oposat
• Hem d’acceptar l’empobriment del control de 

qualitat, conceptes i continguts en honor a la facilitat 
d’ús?
ÆRisc de vulgarització del coneixement geogràfic: 

només imatge i topogràfic. Què hi ha d’altres 
variables regionalitzades? Simples anàlisis de 
cerca bruta de textos?

• Acceptem que es denomini SIG a entorns de simple 
visualització?

• Les cartoteques recullen els nous mapes?



Cartografia i innovació

• La Informació Geogràfica està actualment 
constituïda per la major font de dades que la 
Humanitat ha tingut mai a l’abast.

• … però encara presenta problemes pel seu:
– Arxivat
– Universal accés
– Cerca
– Temps de recuperació operatiu
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Internet significa, en molts aspectes, la gran 
oportunitat, també per a la Cartografia

• Podem oferir continguts geogràfics, com mai abans 
havíem pogut imaginar.

• Però hem de desenvolupar tecnologia específicament 
geogràfica per a això i tenir cura de la qualitat en el 
sentit més autèntic del terme.

• Estem en un moment molt dolç però no podem 
adormir-nos als llorers:
– Queden molts caps per lligar, majoritàriament NO 

cientifico-tècnics
– Queden molts mars per navegar, científics, tècnics i 

socials
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El vector Innovació

Dades espacials
Informació (qui, on, quan)

Coneixement (com)

Comprensió (per què)

Saviesa…

Només he fet alguns esbossos
Æ El vostre torn
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Moltes 
gràcies 

!
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