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Resumen

La cartografia convencional nos ofrece, a travésndeproyeccion geogréafica ortogonal (cenital), vis&n del territorio
que resulta tan practica desde el punto de vistsdg como alejada de nuestra percepcion habielaingsmo. En sus
origenes, las representaciones cartograficas @banr asemejarse mas a la percepcion humana débrierr
representando panoramicas, o las formas mas safinifis del relieve desde una perspectiva oblicuatermedia.
Aunque actualmente estamos habituados a leer grieter mapas elaborados a través de proyeccianegonales,
muchas personas tienen dificultades para orientanrsein mapa, y mas aun para localizar las refaeme éste sobre el
territorio que perciben a través de su vision.
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El Sistema de Visibilidad de Andalucia (SVA), deshado recientemente en el seno de la REDIAM, tieoe datos que
determinan cuantitativamente las relaciones visuaddstentes o potenciales entre los distintos gsudel territorio

andaluz. Haciendo uso de estos datos, se ha desdorain conjunto de algoritmos que permiten tramsér la

proyeccion panoramica tal y como es captada pasian humana, en una proyeccién geografica cepitéteversa. De
este modo, y partiendo de un punto de observacboaido, es posible obtener las coordenadas dguiaalotro punto
que sea visible (o fotografiable) desde el primguadiendo representarse con precision en un magamigmo estos
algoritmos permiten trabajar en sentido contrali@alizando en una fotografia convencional cualggento que

sefialemos sobre un mapa de la zona, conociendtesiemte las coordenadas GPS desde donde la fdtogeafa sido
captada, informacion que cada vez mas dispositotograficos insertan de forma automatica (geotaggi

Utilizando estos algoritmos, se ha desarrolladovisor geografico de doble pantalla (HTML5), dondatigndo de
cualquier cartografia, y fijando un punto de obaeidn, puede representarse una imagen panorangigareética de tal y
como seria percibida visualmente por un observadmptada por una fotografia convencional. Dadooguia punto del
plano cartografico tiene correspondencia conoaidia eepresentacion panoramica oblicua, se puguesentar en dicha
imagen cualquier atributo contenido en la cartdgrdl mismo visualizador sirve para localizar enplano la situacion
de cualquier punto que sefialemos en una fotogoafiaua convencional, tras corregir ciertas defanio@es. De este
modo se consigue, de manera automatizada y con memsision, simplificar sustancialmente la intetpcgn de
cartografias sobre el terreno, y facilitar con &lpropia interpretacion del territorio a los usosdel paisaje.

Palabras clave: Visibilidad; Visor; Proyeccion; HI®isibilidad, visor, proyeccion, HTML5

1. Introduccién

Con la informacion que nos proporciona el SVA hemesido desarrollando las metodologias que
permiten trasladar al plano y con gran precisiégue un observador percibe, "tal y como lo ve"geversa,
es decir sefialar exactamente en una reproduccidweitro entorno de vision (por ejemplo: una fafigr
panoramica), cualquier punto del plano afectado gdomismo. De forma méas concreta, el SVA puede
decirnos la situacion en el plano de un event@wigtsde un punto de vista conocido, si le sumarsis
cierta informacion de la forma adecuada. De la mismanera, informacion determinada por sus coor@snad
en el plano puede ser situada en la panoramica deservador, si conocemos su posicion (Fig.1).

Fig. 1
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2. El disefio del espacio.

Del SVA podemos obtener informacion acerca de losqs no visibles respecto a cualquier punto de
observacion. Utilizando el parametro de altura dempntaria podremos saber qué superficies tiengn ba
accesibilidad visual desde un punto de observadmsando el parametro de altura de torre podrizaiosr
a qué altura situarnos para cubrir mayor superfi@eterritorio (dentro de nuestra distancia maxuhea
visibilidad) con nuestra vision. Légicamente espasametros deben ser ponderados por otros como la
accesibilidad, etc. El uso de esta informaciéneaida en el SVA nos ayudara en una fase previaestio
desarrollo, para la eleccion adecuada de una repudins de observacién atendiendo a los criterigs q
establezcamos (mayor visibilidad, Tomko et al., 200
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Fig. 2

A partir de aqui fijaremos como objetivo la creacite un mosaico regular que "simulard" nuestro camp
de vision, pero calibrado y ampliado a los 3609.8i Llamaremos calibracion o conversion en una
cartografia exacta a la tarea de trazar las relaside todos los puntos que no son cielo de la aisan su
posicion o posiciones posibles en una cartogrdfis@ esto es entre sus coordenadas altazimutplesson
las que tendriamos en una vista panoramica calibradectamente, y sus coordenadas X e Y en ebpjan
de forma automética e inmediata. Esto nos permiteaada punto de esta panoramica pueda ser llevado
plano sin dificultad, y con una elevada precislémaplicacion més directa es el metadatado detagrafias
con su contenido de forma automatica, y la difusiéneste contenido de forma interactiva (imagen con
puntos calientes) (Baatz et al., 2012).

En la forma de construir esta fotografia de altalkeion de 360° (por encima del gigapixel), selia
primera parte de la elaboracion de este nuestreonespacio panoramico (Fig.3). Es importante resqbia
hoy dia existen técnicas empleadas en fotografia, aflemas de ser capaces de reflejarnos fielmante |
realidad, nos ofrece la posibilidad de introducitod relativos a la misma, es decir metadatarlasatié de
los que aquélla ya contiene por defecto (datosivetaa su posicion gps, tipo de camara, fecharg,heic); o
qgue incluso nos permiten restituir "la realidad"uma proyeccion diédrica, a partir de una fotografia
(restitucion fotogramétrica) (Brabyn y Mark, 20Thippendale et al., 2009)..
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Fig. 3

Desde este momento, definiremos la sistematicaigsalumental para la adicion regular y ordenada de
cada uno de los componentes del mosaico panorgnatetiquetado (Baboud et al, 2011) de las misd®s
forma automatica, posibilitando la inclusion enagllde una informacion basada en la variacion en
coordenadas polares relativas a una posicion Inicigara cada fotografia que compone el mosaico.
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Fig. 4

Mediante la combinacién de un instrumento de pid@tipara medicion de angulos horizontales y
verticales y de un equipo fotografico, y partiemid modelo descrito en el que cualquier puntaeteitorio
tiene coordenadas altazimutales referidas a otralquiera que es donde se sitia el observador,
estableceremos una operativa para el lanzamienttada una de las fotografias que formaran el cmsai
basada una serie de factores:

» La usabilidad final del mosaico. Hemos comprobade gara que sea operable, la fotografia panoramica
debe tener entre 1 y 2 gigapixeles. Su resoluadén permite hacer aproximaciones (una vez caldsiad
hasta la centésima de grado (Fig.4).
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e El giro horizontal y vertical del instrumental i#ddo, que establecera el numero total de fotagafitiles
que componen un mosaico final que sera una fotiegpainoramica. Cada fotografia tendra una posiciéon
definida por un angulo vertical y uno horizontabéz et al., 2012).

« La distancia focal del teleobjetivo. Para distamcla 200 mm hemos probado que es necesario estiable
giros horizontales de no mas de 3° y verticale2°ddo que supone un solape de alrededor del 48% p
cada lado. De todas formas a mayor distancia fibeiaieleobjetivo, por ejemplo 500 mm mas resolucio
tendra el mosaico final, ya que los angulos hotales y verticales serdn menores y habra mayoeral
de unidades en el mosaico

< Entodas y cada una de las fotografias que compalmansaico, nos quedaremos con la misma porcién en
tamafio geometria y posicidn dentro de la fotoodgule se colige que entre los tiles no habra spkipe
que 2 tiles tendran una linea coincidente. Elegiesasporcion de la zona central de cada foto paque
que sufre distorsion geométrica o su distorsiGimasreciable.

« La obtencidon de todos los parametros referidodstivador en cualquier punto del territorio (tengtas
coordenadas de altitud y azimut de cualquier pueteridos a cualquier observador) y su relaciéa a |
fotografia panoramica (Fig.5).
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Fig. 5

La mayoria de las técnicas de ensamblaje de fdfagrastan basadas en la composicién de multiples
fotografias o foto stitching (personalizada pardacproposito), (Gemino et al., 2001) técnicas quaien
corrigen y transforman una imagen y la armonizasddeel punto de vista del color, no hacen refegeaci
ningun sistema de coordenadas, relativo o absolEmoel caso que nos ocupa hemos establecido una
sistematica de composicion de un lienzo para €l podemos establecer unas reglas que permitan como
resultado final referenciar cada punto de nuestegen a un sistema. Asi previamente a la formafaoiel
establecimiento de cualquier algoritmo, hemos piinltede forma légica evaluando el conjunto de wpee
nos han permitido restituir el espacio percibidovidiéndolo en una proyeccién diédrica (de fornmailar y
analoga al proceso de restitucion fotogramétrica).
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En una ultima fase ha sido preciso dotar a la heersta propuesta de las propiedades que nos parmita
usarla dinamica e intuitivamente. Si anteriormeobecretamos procesos que nos permitieron trasladar
cualquier punto desde una reconstruccién pararadaizle nuestro campo de visién a un mapa comdn y
viceversa, en esta fase el objetivo es definir sefitar los procesos y algoritmos que caracterizan la
herramienta y que nos permiten obtener respuastatdneamente en ambos espacios (altazimutal yateni
y ante cualquier consulta u operacion solicitadagbasuario. Estas consistiran en:

« Disefio e implementacion de un visor para imagerongamica, con cobertura de 360 grados, contindo
tileable, cuya imagen esta completamente georefiaday parametrizada para su integracion conséb re
de médulos que componen la herramienta (Ida y iele@013).

« Disefio independiente e implementacién del visonglaara localizacion XY. Consiste en el desarrdéo
un espacio plano donde se muestran los puntos mfisie proyectados dentro de la zona de visién
correspondiente y donde cada uno de los puntos e tuna localizacion asociada dentro del visor
panoramico, resolviendo asi la relacién plano-p@mdigza entre los puntos de localizacion (Okabe et
al.,1992)

« Implementacién de las conexiones entre los visquesdan a la herramienta una experiencia de usuario
adecuada y una metodologia de consulta eficiente.

« Implementacion de los algoritmos de célculo pasaolperaciones en vivo y la integracién de datos pre
calculados desde el servidor externo (De Berg.£1997)

e Laimplementacién de la herramienta y todos susuta§dse ha realizado sobre tecnologia web HTML5 y
ha sido programada en Javascript. (Holdener I12Gerthauser et al, 2010)

3. Aplicaciones principales
3.1.Localizacion precisa y temprana de focos de inaendi

Del mismo modo el SVA es capaz de decirnos lacitmaen el plano de un suceso visto desde un punto
de vista conocido, si le suministramos cierta im@acion de la forma adecuada. Analogamente. La
funcionalidad del SVA, mencionada al principio dstee articulo (informacién determinada por sus
coordenadas en el plano puede ser situada en dagmaica de un observador, si conocemos su posjdedn)
podemos aplicar a la localizacién precisa de famcendio a través de la implementacion de uniléen
sistema basado en dos partes:

e La primera de ellas es dotar a la torre de vigilnmtel instrumento apropiado para la obtenciénade |
localizacion altazimutal del evento que es detextaat el vigia. El propio vigia puede comunicatraés
de la radio convencional de la torre, si no se rgniemplementar sistemas mas sofisticados, estas
coordenadas al Centro de Operaciones (COP).

e La segunda parte se encontrara en el COP y se cengmlos sistemas informaticos necesarios para la
traslacion de las coordenadas altazimutales rexshiié la torre a coordenadas en el plano, juntainan
estimacion de la fiabilidad de esta traslacione yapresentar el evento sobre una fotografia panceiade
alta resolucion tomada previamente desde la t@sdalla que se ha detectado o sobre otras tomesides d
el resto de torres del sistema, de manera querttédel COP pueda hacerse una idea de conjubte so
la peligrosidad objetiva del incendio a través at@lisis visual (tanto en plano como en panoranded)
area desde diferentes puntos de vista, inclus@odainformacién con capas existentes como modiglos
combustible, especies protegidas, etc..
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Ademas, el sistema permitiria el flujo de inforndecien sentido contrario, esto es, un evento cuya
localizacion en plano nos es conocida (sea porondeli procedimiento anterior o por otro cualquie@no
una alerta de campo) puede ser trasladado a tm\psinoramica desde cualquiera de las torres dadien el
sistema, lo que permite un seguimiento del eventohm mas afinado, hasta la llegada de los activessg
destaquen.

La operativa propuesta es sencilla; en caso dérviirecta del incendio, mediante el uso de instntos
de medida como el teodolito, se miden los angudoazimut y altitud hacia la base de la llama, dgtesse
comunican al COP. Es alli donde el software traskstas coordenadas a una situacion en plano.ll8gnci
con una alta precision (Fig.6). Para este cascsnmeeesario ningun tipo de triangulacién, siendizisnte
con la lectura desde una sola torre.

Fig. 6

Si lo que se avista es humo y no fuego, la operatcomplica un poco pero se resuelve facilmete.
introducir los datos de azimut y altitud de la bdeda columna de humo en el sistema, éste dedegter se
encuentra sobre una ‘linea de horizonte’, y daraccealida un poligono alargado, que comprende tledas
posiciones del fuego. Con esta informacién, ya pwdecomparar estas posiciones con el mapa desltura
complementarias de las torre vigia, estimando lag&rapo maximo que lleva activo. Si este poligasolo
suficientemente corto, el fuego puede darse palikado.
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Fig. 7

En caso contrario (si el poligono calculado es ddsmda largo), el operador en el COP puede pedir al
sistema que le relativice este poligono a todapdasciones del resto de torres vigia de la redgeSeran
entonces unas ventanas de observacion, una pasavitgd, que se comunican de forma individualizada
(Fig.7). Los vigias situados en estas torres podtées centrarse en la observacion de esta ver@aaado
uno de los vigias avisados avista la columna deohgmrepite el proceso y se obtiene un nuevo guigle
posibilidades. En la interseccion de ambos estaratoda probabilidad, el foco del incendio (Fig.8)

ambito

Fig. 8
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El sistema esta fundamentado en la preexistenciandered de vigilancia estable (torres vigia), yla&n
pericia de los vigias en la labor de detecciénndendios, pero puede dotar al sistema actual @didacién
de una precisién y velocidad mucho mayores. Encodat, el SVA puede ayudar a:

» « Precisar la localizacion de un incendio si exig®on directa desde una sola torre, sin necesittad
triangulacion.

« « Establecer distintos ambitos de probabilidadesi@&cion de un incendio detectado por su coludea
humo, y relacionarlo con su peligrosidad potencial.

e + Ayudar a la coordinacién entre las distintasesry el COP en caso de deteccion por columna de hum
(triangulacion necesaria).

» < Precisar la localizacién de incendios en casosdieilidad reducida.

Esta aplicacion del SVA fue probado en una jorrexdlal Centro Operativo Provincial (COP) de Cérdoba,
donde se comprobd su validez y aportaciones.

3.2.Difusién y elaboracion de contenidos digitales.

En las Ultimas décadas, las TICs han evolucionggufisativamente en diversos aspectos: se conmigue
mayores velocidades de coémputo, se dispone de ap@eidad de transmision, se ofrecen prestaciones ma
avanzadas, lo que, junto con un abaratamientosecolstes, hace posible la implantacion de estasltagias
ofreciendo un nimero cada vez mayor de servicidesutEste desarrollo tecnoldgico esta abriendo un
abanico de posibilidades en lo que creacién y difude contenidos culturales se refiere, lo cuakfleja en
la aparicién de nuevos conceptos aplicados al disefipaginas web, aplicaciones mdviles, digitalray
difusién de contenidos culturales, etc.

Hasta el momento muchas de ellas se concretarehdsasarrollo de plataformas que permiten visualiza
fotografias panoramicas de alta resolucion. Toeléess realizadas con gran cantidad de recursoslteginos
permiten visualizar entornos generalmente urbaesdaun punto concreto, radicando su mayor val@uen
alta definicién (alguna llega a alcanzar los 10Dmillones de pixeles).

Algunas de las anteriores se complementan inclosain visor plano que permite cierta interacciom leo
fotografia, incorporando elementos Gtiles que aguaavegar por la misma, como un cono de visi@ndgu
una forma mas o menos exacta nos indica lo queagdiedtro de nuestro campo de vision. Este visaropla
(que puede ser un mapa- imagen de Google Maps)enengran cantidad de informacién, aunque la
capacidad de interaccion del producto sélo disaemrel sentido plano- fotografia; es decir, eslpesipuntar
determinados elementos en el plano y estos quedaoaelos en la fotografia. Estos recursos quezaitilos
con mucha naturalidad requieren gran cantidad elfios humanos y materiales para incluir informagién
que estos datos tienen que ser introducidos umo & por personal que tenga cierto conocimientaralio.

La nueva herramienta ofrecera la posibilidad devemencia del contenido cartografico accesible y
publicado, instantaneamente en una fotografia gamoa y viceversa, es decir la posibilidad de iaeaion
en una fotografia tomada desde un punto determindelocualquier elemento, o conjunto de ellos que
tenemos localizados en una cartografia cualquemyéccion cenital) de forma automatica.

Ademas el nuevo espacio nos permitird realizar tragespropias cartografias con nuestros propios
contenidos, es decir, a partir de una fotografimopamica seremos capaces de elaborar mapas para es
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puntos de observacién cuyos resultados se irdagjanflo automaticamente en una proyeccién cenieh an
mapa al uso (Fig.9).

Fig. 9.
4. Conclusiones.

La valoracion de los distintos puntos de observasi realiza en basé a los parametros ofrecidoslpor
SVA para los mismos, verificando sus condicionessitu”. Asi, aunque se mantenga limitado en cuanto
extension geografica, debido a su ambito de apdinaa sus entornos operativos y a su capacidaig,
se deben establecer las bases metodoldgicas quéehaplicarse para llevar a cabo las explotaciones
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adecuadas de los datos, y determinar de forma sréitaga las caracteristicas necesarias del sistefoa
niveles fisico, l6gico y de mantenimiento.

El resultado de la presente investigacion es shmello de un nuevo paradigma de visualizaciéradas
en la interoperabilidad de dos sistemas de progeqeara un mismo espacio; uno el clasico cenitgtg, el
panoramico, muy intuitivo, pero hasta el dia de hogo convergente con el primero. Ello, ird unidona
innovadora metodologia de disefio, que descansessamhceptos de simultaneidad y feedback parargaive
las deficiencias inherentes a las aproximacionedad®tografia panoramica en el aporte a la difusié
creacién y proyeccion de contenidos digitales jaeayuda a la localizacion temprana de incendicestales.
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