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MODELOS Y SINERGIAS DE LA CARTOGRAFÍA DIGITAL

¿CÓMO SE DEFINE LA CARTOGRAFÍA?

Ciencia que estudia las formas y técnicas de representación de la Geografía sobre

un mapa reproduciendo en una superficie plana la superficie curva como la terrestre.

Asociación Cartográfica Internacional (1973): “Conjunto de operaciones científicas y

técnicas que intervienen en la formación y análisis de los mapas, modelos en relieve

que representan la tierra o parte de ella, o cualquier parte del universo”.

Mapa: “un único elemento para la creación y manipulación de representaciones

visuales o virtuales del espacio geográfico que permiten la exploración , el análisis , la

comprensión y la comunicación de información sobre ese espacio” (definición actual

de la Asociación Cartográfica Internacional ).

La cartografía es una rama

importante de los gráficos, ya que

es una manera sumamente eficaz

de manipular, analizar, y expresar

las ideas, formas, y relaciones que

ocurren de una manera

bidimensional en el espacio

tridimensional.
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¿PARA QUE ELABORAMOS MAPAS?

Cuando nos comunicamos con alguien y le describimos una relación espacial, queremos

evocar una imagen similar en la mente de esa persona. La mejor manera de ser

convincente es a través de una representación visual de la imagen.

Esta representación gráfica de la escena geográfica

es lo que nosotros llamamos un mapa. La cartografía

es la fabricación y estudio de mapas en todos sus

aspectos.
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NATURALEZA DE LA CARTOGRAFÍA

Existen diferentes formas de representar el conocimiento

adquirido: literatura, números, forma gráfica.

La cartografía es una forma de representación gráfica, en la

cual se relacionan conocimientos en dos y tres dimensiones

espaciales; por tal motivo, la cartografía permite el

entendimiento del espacio y de todas las características que

se puedan extraer de él.

¿QUÉ ES GEOMÁTICA?

Conjunto de ciencias en las cuales se integran

los medios para capturar, manejar, analizar,

interpretar, difundir y almacenar información

geográfica referenciada. También es conocida

como información geoespacial.

HISTORIA RESUMIDA DE LOS MAPAS

� 6200 A.C.: Bosquejo espacial de Catal Huyuk, Centro-Sur de Turquía.

� 600 A.C.: Esbozo de un mapa mundial con Babilonia y el rio Eufrates.

� 21: El emperador Augusto ordena hacer un mapa mundial basado en los

trazados de las carreteras del Imperio Romano.

� 150: Claudius Ptolemaeus reúne siglos de conocimientos geográficos en su

libro Geografía.

� 1136: Mapa de China y tierras extranjeras.
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Tablilla babilónica 700-500 AC

Cartografía Griega 550-470 AC



����������

�

También se han encontrado en

China mapas regionales más

extensos, trazados en seda,

fechados en el siglo II AC.

Uno de los tipos de mapas primitivos

más interesantes es la carta

geográfica realizada sobre una

entramado de fibras de caña por los

habitantes de las islas Marshall, en

el sur del océano Pacífico.

Cartografía Griega

Los mapas actuales se basan en la geografía matemática que se inició en la Grecia

clásica, cuyos comienzos se dieron gracias a la preocupación por el área local y el

interés hacia otras tierras.

384-322 AC: se reconocía la tierra como esférica.

Siglo II AC: se definió el sistema de descripción de posicionamiento sobre la tierra

mediante la latitud, longitud y división del círculo en 360º.

Mapa de Dicease, marca una línea ecuatorial para
medir a la tierra

Eratóstenes de Cirene 276-194 AC, midió
con exactitud la longitud del meridiano
terrestre (39500 km). Desarrolló un sistema
de meridianos y paralelos irregulares.

Cartografía del Renacimiento.
Ptolomeo desarrolló un sistema
de Meridianos y Paralelos.
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Cartografía Romana

El retroceso cultural que se produjo en Europa durante la Edad Media supuso que la

tierra volviese a considerarse un disco flotando en el océano.

Desaparece el sistema de localización por coordenadas geográficas. La geografía

matemática se sustituye por ciertas expresiones de la Biblia. Se inducen a pensar en

una Tierra plana con Jerusalén en el centro.

Sin embargo, los romanos tuvieron un estricto control catastral, administrativo y político.

Por lo que se encuentra cartografía predial y de rutas para el ataque de tropas.

En la edad Media se 

pierde el rigor 

científico y se 

conserva la creencia 

de un mundo plano.

Cartografía Árabe

Durante el estancamiento geográfico medieval europeo, los navegantes árabes

realizaron y utilizaron cartas geográficas de gran exactitud creadas a partir de la

invención de la brújula. En estas cartas no hay esquema de coordenadas. Aparecen

líneas de rumbos y rosa de los vientos.

Estos avances cartográficos llegan hasta Europa gracias a los intercambios

comerciales con los árabes.

Posterior a esto aparecen las cartas náuticas (portulanos), elaboradas por España y

Portugal inicialmente.

Al-Idrisi, 1456
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Portulamos ó Cartas de Navegación antiguas

Su atención se centra en las rutas marítimas de navegación, en los detalles del litoral

y el relieve costero, en los cursos bajos de los ríos, especialmente en sus tramos

navegables, por tanto se concretan en pocos elementos esenciales: la toponimia, la

orientación y trazado de los rumbos .

Cartas Portulanas mediterráneas del siglo XIV y XV, mas conocidas como Cartas de
Navegación. Por este medio se obtuvieron mapas detallados de las líneas de costa.

Se tradujo al latín la Geografía de Ptolomeo, así, se revitalizó el concepto de la

esfericidad de la Tierra y se introdujo en los mapas la graduación por medio de

coordenadas.

Durante la segunda mitad del siglo XV los navegantes portugueses, españoles,

franceses, ingleses e italianos revelan la existencia de nuevos territorios que se

fueron incluyendo en los mapas de la época

Mapa que 

incluye las 

Antillas
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Renacimiento de la Cartografía

La edad de los descubrimientos entre los siglos XV y XVI despertó un gran interés en el

creciente mundo y, junto con la invención de la imprenta se desarrollo la cartografía como

una profesión muy lucrativa y los trabajos cartográficos se desarrollaron a partir de

entonces en las academias de ciencia.

Se elabora el primer mapa que incluye a América (Martin Waldseemüller, 1507).

Se establecieron nuevos centros topográficos, lo que permitió una rápida producción de

mapas topográficos.

Se proponen las curvas de nivel y el sombreado para representar la topografía.

Mapamundi de Martín Waldseemüller. 1507

Mapa de Diego Rivero, 1529, en este se consigna la evolución del descubrimiento y
exploración de nuevas tierras.

Con la conquista de los 
españoles, se 
obtuvieron mapas 
detallado de las costas 
y las áreas 
continentales de todo 
América
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Desarrollo moderno de la Cartografía

Antes de iniciar el siglo XIX cada país tenia un sistema propio de pesas y medidas, lo

que ocasionaba grandes problemas para relacionar las unidades entre los países,

dificultando la preparación de mapas y convertir escalas.

Aparece el Sistema Internacional de Medidas: se define la unidad de distancia básica

“El Metro”(1/10.000.000 de la distancia del arco del polo al Ecuador).

A lo largo de los siglos XVII, XVIII y XIX, con ayuda de métodos científicos cada vez

mas avanzados los mapas llegaron a ser cada vez más exactos, incluso muchos

países desarrollaron programas nacionales de mapificación.

No obstante, una gran parte del mundo era aun poco conocido hasta el uso de las

fotografías aéreas, después de la Segunda Guerra Mundial.

La cartografía moderna se basa en una combinación de las observaciones de tierra y

en uso de Sistemas de Información Geográficas (SIG) GEOMÁTICA.

Los SIG emergieron durante el periodo 1970-80s. Los SIG representaron un cambio

mayor en los paradigmas de la cartografía. En la cartografía tradicional los mapas

eran las bases de datos y desplegaban información geográfica. Para los SIG, las

bases de datos y el análisis están física y conceptualmente separados de los datos

geográficos.

8

ERBS

Extrayendo medidas globales

Terra

Aqua

Grace

QuikScat

ADEOS II
(SeaWinds)

Toms-EP

UARS Jason

Landsat7

SeaWiFS

TOPEX/Poseidon

Sage

EO-1

SORCE

IceSat

TRMM

ACRIMSAT
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AMSU

AIRS

El resultado: Nuevos datos y conocimiento

Aqua

AIRS

HSB

Jason

Grace

Usos de las tecnologías de teledetección

Hyperspectral

Superficie LIDAR

Multispectral

Atmosfera LIDAR

RADAR / SAR

Microondas Pasivas

ScatterometryMicrowave RangingLimb Sounding Irradiance/Photometry

Termal

RADAR Altimetry

Históricamente los mapas daban información de ubicación (rumbo) y permitían la

navegación, para tener:

� Acceso a valiosos medios

� Vencer en batallas militares

� Descubrir nuevos territorios

Un mapa es una generalización de la realidad, una aproximación subjetiva.

Ahora, los mapas dan información espacial y temporal:

� Planificación de ciudades (espacio como medio de información)

� Decisión ambiental (naturaleza intacta como medio)

La Fusión de Datos Geoespaciales es inherente a los objetivo s funcionales y a las

propiedades del desarrollo de mapas.
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Cadena de valor de la información Geoespacial
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Personas

Software

Hardware

Datos

Análisis

Las partes de la fusión de datos geoespaciales

Parte 1: Teoría de la Fusión de Datos Geoespaciales
Dar una visión general de los temas claves

Explicar los conceptos importantes en técnicas
Dar o mejorar el uso de técnicas de Fusión de Datos

Parte 2: Interoperatividad geoespacial
Familiarizarnos en el concepto de interoperatividad en el campo de
información geográfica / geomática
Ser capaces de hacer elecciones de sistemas y opciones
Servir como enlace a otros sistemas
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Los sensores de imágenes están diseñados con variables enfrentadas:.

� Compromiso entre resolución espacial y relación señal / ruido.

� Por la naturaleza de cada sensor, se tienen límites físicos relativos a la longitud

de onda y al rango dinámico.

� Normalmente los sensores miden fenómenos para los cuales no están

optimizados.

� Los científicos no tienen la posibilidad de diseñar el sensor o en su defecto de

elegirlo.
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Métodos y algoritmos necesarios para conseguir la mayoría de los datos

disponibles.

Combinando datos de diferentes tipos de sensores puede ayudar a mejorar la

caracterización del fenómeno.

Fusión de datos: marco para abordarlo.

Aplicaciones militares

� Reconocimiento automático de objetivos

� Dirección de vehículos autónomos

� Vigilancia de conflictos

� Sistemas de reconocimiento automático de amenazas

Aplicaciones civiles

� Monitorización de procesos industriales

� Mantenimiento de maquinaria

� Robótica

� Aplicaciones médicas

� Agricultura

� Medio ambiente

� Teledetección & GIS

Técnicas

� Procesamiento digital de señal

� Estimación estadística

� Reconocimiento de modelos

� Teoría de control

� Inteligencia artificial

� Métodos numéricos

Es necesario tener un objetivo...
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Objetivos de la primera parte

� Técnicas de fusión de datos geoespaciales para extracción de datos de

imágenes satelitarias

� Visión general, explicación de algunos métodos

� Un poco de Inteligencia Artificial

� Mayor atención al reconocimiento de patrones y modelado

Términos relacionados con la fusión de datos

� (Teledetección) fusión de imágenes

� Combinación de datos, integración

� Fusión de datos, multisensor

� Fusión de información

� Alcance de la información

Fusión de datos geoespaciales, fusión de datos teledetecta dos

Datos obtenidos de diferentes sensores

� Obteniendo una estimación mejorada de un fenómeno físico a partir de repetidas

observaciones

� El uso de múltiples tipos de sensores puede aumentar el ajuste con el cual una

proceso o fenómeno puede ser observado y caracterizado

Definición de fusión de datos geoespaciales (L. Wald, IEEE T rans. GRS 1999

vol. 37 pp. 1190-1193)

� La fusión de datos es un marco de trabajo que define los significados y

herramientas para la unión de datos originados por diferentes fuentes.

� El objetivo es el de obtener información de “mayor calidad”; la definición de

“mayor calidad” depende de la aplicación
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La definición de Wald pone énfasis en:

� La fusión de datos como marco de trabajo conceptual

� Subrayando los fundamentos en teledetección

� Calidad referida al usuario y la aplicación

La fusión de datos geoespaciales tiene implícito el objetiv o de la

aplicación

Condiciones necesarias para la fusión de datos

� Sistema de referencia espacial común

� Resultados relacionados con la escala y la resolución

� Normalización atmosférica

� Calibración de unidades físicas

� Borrado de contaminacion y/o artefactos

� Calibración de sensores 

� Visualización de nubes

� Corrección direccional

� Sistema de referencia temporal común



����������

��



����������

��



����������

��

���������	�
����
��������

������� �����	��


����������
���
�
����������
����	����
��

����
�������	�������� 
������
�����������
����	����
��

����
�������	�������� �
�
����������
����	����
��

������ �� ���	
� ���
�� � ��
���� �
����� �
������� ��� ����
�������	� �
�
������ ��
��
� �
�������� �� ��
����	 !



����������

�	

Métodos de Fusión

• Color Transformations
– Modified IHS Transformation

• Statistical Methods
– Principal Component Merge

• Numerical Methods
– Brovey
– CN Spectral Sharpening
– Gram-Schmidt Spectral Sharpening 
– Wavelet based Fusion

• Combined Methods
– Ehlers Fusion
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Test Site
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Original Data
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Single Sensor Fusion: Quickbird
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Multisensor Fusion: Ikonos
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Ehlers Fusion Program

Multispectral image and its spectrum
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Filter setting effects
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Cut-off Frequency
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• Banda pancromática tiene una sensibilidad espectral diferente.

• Diferencias multisensor (por ejemplo, fusión Ikonos y SPOT).

• Multitemporal, los cambios entre pancromática y multiespectral.

Problemas de la fusión: Distorsión del color
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Resultados RMSE

Quickbird Ikonos Formosat

Mod. IHS 7.1822 11.0714 1.7792

PC 42.5058 23.8979 23.3095

Brovey 222.1732 143.8303 14.3147

CN-Sharpening 46.7389 123.5038 70.4803

Gram-Schmidt 5.6883 5.1425 0.4078

Wavelet 3.1915 2.5379 0.0290

Ehlers 1.0028 4.3645 0.4201
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Resultados coeficientes de correlación

Quickbird Ikonos Formosat

Mod. IHS 0.8737 0.5731 0.5892

PC 0.8811 0.6512 0.6199

Brovey 0.8611 0.6020 0.5677

CN-Sharpening 0.8611 0.6020 -0.0546

Gram-Schmidt 0.8690 0.6774 0.6110

Wavelet 0.9698 0.9719 0.9720

Ehlers 0.9510 0.8094 0.9324
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Band 1 2.56

Band 2 2.92

Band 3 3.49

Band 4 3.35
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Desviación promedio por píxel

Quickbird Ikonos Formosat

IHS 27.28 42.95 11.93

PC 48.80 53.27 22.52

Brovey 209.15 136.62 19.48

CN-Sharpening 48.73 117.61 70.71

Gram-Schmidt 30.35 45.29 11.99

Wavelet 7.20 13.47 3.04

Ehlers 17.28 25.86 4.29
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Spatial Comparison Methods (1)
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Band 1 91.16 %

Band 2 92.10 %

Band 3 92.64 %

Mean 91.96 %
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Results Edge Detection

Quickbird Ikonos Formosat

Mod. IHS 92.71 % 92.44 % 95.54 %

PC 95.10 % 93.28 % 93.44 %

Brovey 94.69 % 95.16 % 97.87 %

CN-Sharpening 94.69 % 95.16 % 90.69 %

Gram-Schmidt 95.02 % 95.53 % 97.82 %

Wavelet 85.00 % 83.82 % 84.81 %

Ehlers 91.85 % 90.35 % 94.40 %
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Spatial Comparison Methods (2)
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Band 1 0.8012

Band 2 0.7820

Band 3 0.7912

Mean 0.7918
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Highpass Correlation Results

Quickbird Ikonos Formosat

Mod. IHS 0.9336 0.9149 0.9420

PC 0.9900 0.0021 0.8073

Brovey 0.9715 0.9765 0.9895

CN-Sharpening 0.9714 0.9764 -0.0170

Gram-Schmidt 0.9857 0.9879 0.9652

Wavelet 0.3976 0.3627 0.3799

Ehlers 0.8997 0.8689 0.9349
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Panchromatic image and its spectrum
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Filter setting effects

Frequency

Intensity

Cut-off Frequency
fn
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Effects in the spatial domain
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Filter setting effects
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Cut-off Frequency
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Effects in the spatial domain
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Filter setting effects
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Effects in the spatial domain
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Results
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