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Resumen

El proceso de implantacion de sistema catastral urbano e sistemas de informaciones geograficas (SIG) es
conocido como una actividad lenta y onerosa, principalmente, por el volumen de datos colectados y por la
pretension de atender varios segmentos al mismo tiempo. Esta complejidad comiinmente provoca una cierta
resistencia para la ejecucion de trabajos de mantenimiento y actualizacion de informaciones que, con el pasar de
los afios, van deteriorando esta importante fuente de informaciones utilizada para el establecimiento de estrategias
de gobierno y de toma de decisiones. Este trabajo presenta el desarrollo de una metodologia que busca la
actualizacion del sistema catastral como un todo, o sea, informaciones geométricas y alfanuméricas.

Por medio de la formacion de modelos estereoscopicos hibridos por fotografias aéreas, desde la época de
la Gltima actualizacion del catastro, pueden ser detectadas las alteraciones provocadas por eventuales ampliaciones
en los inmuebles. Una vez detectados los inmuebles ampliados, son identificados en el banco de datos del catastro
e incluidos en un informe de inmuebles que tendran sus boletines de informaciones del catastro (BIC)
automaticamente actualizados para la ejecucion del levantamiento de campo.

Los BIC’s se elaboran por medio de formularios que hacen posible la lectura oOptica de los datos,
eliminando la fase de digitacion manual. Con eso, el tiempo de ejecucion de los trabajos es substancialmente
menor, disminuyendo significativamente los costos y haciendo viable esta actividad durante cortos periodos de
tiempo.

1. Introduccion

Una de las grandes dificultades actuales de la administracion publica dentro del contexto de la utilizacion
de informacion catastral es la actualizacion. Esto se debe a las diversas bases de datos existentes en una
municipalidad ya que cada secretaria o departamento trabaja con una base de datos diferente. El almacenamiento
de datos se ha vuelto cada vez mas importante debido al hecho de que, a pesar de que las informaciones son de
dominio publico, la seguridad y la integridad de los datos deben ser confiables. Otro aspecto importante es que la
informacion sea facil de administrar y que los programas que interactuan con dicha informaciéon cumplan con los
mas diversos fines.

Un hecho relevante es que muchas de las soluciones existentes requieren importantes inversiones,
especialmente en los municipios pequefios y medianos. Muchas de estas soluciones también requieren recursos
humanos con conocimientos técnicos apropiados, principalmente en las areas de catastro, cartografia e informatica,
que realmente no sucede dentro del cuadro de funcionarios ptblicos en la gran mayoria de las municipalidades de
Brasil.

Vale destacar también que la actualizacion catastral no se ha llevado a cabo por falta de metodologias
adecuadas implementadas en las empresas del sector ya que las metodologias convencionalmente utilizadas por
dichas empresas en realidad no realizan un proceso de actualizacion sino que simplemente vuelven a registrar los
datos. De esta forma, se retinen innecesariamente datos que no cambiaron con el tiempo y el costo de estas tareas
aumenta en forma significativa.

Resulta frecuente encontrar trabajos de actualizacién catastral en los que nuevamente se reune
informacion sobre todos los inmuebles, aun cuando no han sufrido ninguna alteracion, lo que resulta en un
aumento importante de los gastos incurridos en el proceso de registro catastral. Tal procedimiento puede
denominarse “re-catastro” ya que el proceso de actualizacion consiste en utilizar los datos que no hubieran sufrido
alteraciones y agregar los datos provenientes de las modificaciones encontradas.

El objetivo principal de este trabajo consiste en implementar un modulo de deteccion semiautomatico de
alteraciones catastrales integrado a la base de datos de tal modo que sea posible identificar aquellos inmuebles que
sufrieron alteraciones respecto del area edificada. De esta forma se facilita el proceso de registro catastral y se
reduce el tiempo de ejecucion y, en consecuencia, el costo de la actualizacion.

2. Revision bibliografica

2.1 Actualizacion cartografica y catastral

El proceso de actualizacion cartografica es extremadamente importante ya que, debido a las constantes
alteraciones ocurridas en el espacio y al dinamismo con el que suceden, los mapas existentes no siempre coinciden



con la realidad, es decir que la politica de cartografia y de registro catastral no acompaiia el dinamismo con el que
se suceden dichas alteraciones.

Es sabido que la cartografia es una herramienta fundamental en el proceso de decisiones de la
administracion publica; sin embargo, las tareas cartograficas son bastante escasas. Segln el IDB (International
DataBase), el 72 % de las municipalidades de América Latina no poseen mapas en papel o en medios digitales.
(COHEN 2000).

En lo que concierne a la realidad urbana, el problema es mas significativo debido a que el dinamismo de
las alteraciones es mayor y crea escenarios diferentes a cada momento como resultado de diferentes factores tales
como los nuevos loteos, las nuevas edificaciones construidas, la canalizacion de los cursos de agua, entre otros.
Todas esas alteraciones deben estar incluidas en los mapas catastrales.

Los distintos sectores y secretarias que componen la administracion municipal presentan una gran
necesidad de utilizar los mapas catastrales ya que a partir de ellos es posible obtener informaciones y planificar
acciones con diversos fines. La actualizacion de estos mapas debe ser periddica a fin de poder trabajar siempre con
parametros actuales y coincidentes con la realidad y de aumentar la confiabilidad de este importante instrumento
de planificacion.

La informacion contenida en las bases cartograficas de la mayoria de las municipalidades brasileras es
deficiente en muchos aspectos, como por ejemplo la falta de actualizacion, de control geodésico y de una red de
referencia catastral municipal (CARNEIRO & LOCH 2000). Esta cuestion hace dificil obtener una planificacion
apropiada y puede generar errores y atraso en la realizacion de las mejoras en los municipios.

La actualizacion catastral no debe realizarse s6lo con relacion a las cuestiones cartograficas sino también
respecto de los datos alfanuméricos pues es necesario obtener diversos datos de cada inmueble con diversos fines.
Existen diferentes prototipos para la actualizacion cartografica que tienen origen en los procesos fotogramétricos,
principalmente estereocomparadores, imagenes satelitales o constatacion directa en el terreno.

AMORIM et al. (1999) comenzd a desarrollar una metodologia para la actualizacion de mapas que
consiste en elaborar un sistema fotogramétrico digital, capaz de viabilizar el proceso de actualizacion. Con este fin,
el sistema ejecuta la actualizacion de los documentos existentes integrando las fuentes de datos analdgicos
convertidas para almacenarse en medios digitales (fotografias aéreas convencionales) y fotografias recientes
obtenidas con camaras digitales. En este caso, la metodologia utilizada por AMORIM et al. (1999), basicamente
consiste en aplicar correcciones referidas a distorsiones, orientacion y escala en las fotografias, que se obtienen
utilizando distintos modelos matematicos segun el tipo de fotografia que se utilizara (convencional o digital).

Se utilizan métodos de levantamiento, transformaciones geométricas, orientacion interior e exterior,
procesos de rectificacion de imagenes, entre otros, con el fin de compatibilizar los diferentes tipos de datos, es
decir, fotografias convencionales y digitales. Una vez que se integran los distintos tipos de datos, se efectua la
“fusion” de las imagenes a través del método anaglifo, que se caracteriza por ser uno de los métodos de
visualizacion estereoscopica mas antiguos.

Utilizando el método anaglifo y aprovechando los recursos ofrecidos por la informatica, con las imagenes
de las fotografias (convencionales y digitales) compatibilizadas y considerando que estan formadas por pixeles
cuyos colores se obtienen al combinar distintas intensidades de R (rojo), G (verde) y B (azul), es posible producir
una nueva imagen en la que el brillo de los pixeles se obtiene mediante la combinacion de los componentes G y B
de la imagen fotografica convencional digitalizada y en donde el componente R de la imagen es mas reciente y se
obtiene mediante una camara digital.

De acuerdo con AMORIM (2000), a partir de las fotografias de una misma area obtenidas en épocas
distintas es posible identificar nuevos aspectos a fin de actualizar los mapas existentes. La fotografia de la primera
época, parte de la fotografia convencional digitalizada, contiene los componentes G y B, mientras que la otra
fotografia obtenida en una época posterior, es decir, la fotografia obtenida mediante una camara digital, contiene el
componente R. En este caso, los nuevos aspectos existentes se destacan en color rojo ya que no poseen los
correspondientes componentes G y B en la fotografia de la primera época.

2.2 Catastro técnico de multiples fines

El catastro técnico de multiples fines (CTM) no se relaciona Gnicamente con la informacion necesaria a
los fines tributarios. Segun LIMA (1999), el catastro técnico de multiples fines (CTM) es un conjunto de datos
graficos y descriptivos de una porcion de la superficie terrestre, que contiene las propiedades inmuebles
correctamente georreferenciadas, para posibilitar el conocimiento detallado de todos los aspectos relevados,
considerando la gestion ambiental de forma racional, legal y econdomica. Se define como un sistema de
informacion destinado a orientar y sustentar las decisiones de la administracion municipal.

Para PHILIPS (1996), el catastro técnico de multiples fines se trata de un sistema de base de datos
distribuidos (suplementos de multiples fines o funciones), con un niicleo que consisten en el catastro basico de
bienes inmuebles o base catastral, que esta compuesta por:

e Carta de catastro inmueble: base grafica que representa la situacion geométrica de una propiedad con
relacidn a otras propiedades en escala apropiada;



e Base métrica: registro del levantamiento técnico en forma de mediciones, calculos, listas de coordenadas,
archivos de croquis, demarcacion de parcelas, vinculado a la red de referencia catastral municipal;
e Registro de parcelas: registro publico de las parcelas y de los lotes con las caracteristicas mas importantes;
e  Propietarios y derechos: registro legal de propietarios y obligaciones del Registro General de la Propiedad
Inmueble.
La politica actual de catastro y registro inmobiliario en las areas urbanas presenta ciertas deficiencias
respecto de la localizacion precisa de los inmuebles ya que se basa en informaciones que pueden sufrir alteraciones
en el transcurso del tiempo.

2.3 Sistema de actualizacion de mapas (SAM)

El sistema de actualizacién de mapas (SAM) consiste en un programa informatico desarrollado en C++
Builder que detecta alteraciones utilizando modelos estereoscopicos hibridos creados mediante el método anaglifo.

El modelo anaglifo puede crearse a partir de dos imagenes convencionales de tamafio 23 x 23 cm, dos
imagenes digitales de geometrias distintas a las imagenes convencionales o de una imagen convencional y otra
digital.

Para que el programa SAM cree un modelo anaglifo para detectar alteraciones en el aspecto del terreno
utilizando imagenes de distintos momentos es necesario primero obtener dos imagenes rectificadas en escala
compatible. Por esta razon, resultd necesario implementar una rutina especifica para rectificar las dos imagenes.

Esta rutina utiliza una ecuacion de colinealidad inversa a fin de obtener la posicion de la nueva imagen
(imagen rectificada) y luego utiliza la misma ecuacion pero en forma directa para transformar la imagen respecto
de la posicion rectificada de los pixeles utilizando el método de interpolacion bilineal y un algoritmo de
levantamiento con el fin de calcular un nuevo valor de brillo correspondiente a cada pixel de esa imagen.

Una vez que se obtienen las imagenes rectificadas, es necesario crear un modelo anaglifo. Para este fin se
implementd una rutina que posibilita la fusiéon de las imagenes rectificadas a fin de crear el referido modelo
estereoscopico.

Esta rutina crea el modelo de tal forma que la imagen antigua, cuando se realiza el nuevo muestreo en el
SAM, presentara solamente los valores de los componentes verde (G) y azul (B), mientras que la imagen nueva
presentara inicamente el valor del componente rojo (R).

Una vez que se indica un punto en comun en las dos imagenes, el SAM las fusiona. Asi se crea una nueva
imagen en tonos grises. Sin embargo, como las dos imagenes son de épocas diferentes los valores
correspondientes de algunos aspectos presentes en la nueva imagen (rojo) no se encontraran en la otra imagen
(azul) y quedaran en rojo, caracterizando asi los nuevos aspectos detectados.

2.4 Interfaces de areas sensibles

La evolucion de la informatica en los Gltimos afios ha proporcionado un proceso acelerado de desarrollo
de programas que pueden compatibilizarse con las mas diversas plataformas operativas y hardware existentes.

Es poco lo que queda de los antiguos sistemas operativos en modo de texto y de las aplicaciones de
consola. Es un hecho que existen muchos compiladores que aun trabajan de esta forma, pero los modulos graficos
y orientados a objetos se estan perfeccionando cada vez mas con el fin de mejorar la interaccion entre el usuario y
la computadora.

La interaccion entre el hardware y el software nunca fue tan intensa como en el presente. Se estan
desarrollando distintos dispositivos dpticos y mecanicos y programas para brindar a los usuarios el minimo nivel
de dificultad y el maximo nivel de eficacia cuando trabajan con las computadoras. (SOMMERVILLE, 2003)

Un ejemplo poderoso de esta realidad es la llegada de las denominadas areas sensibles. Las areas
sensibles, también llamadas areas de conexion, son regiones en la interfaz de aplicaciones cuyas caracteristicas
sufren cambios o que poseen atributos para ejecutar funciones especificas, principalmente para realizar busquedas
en las bases de datos o para ejecutar programas. Algunos ejemplos son los /inks para paginas de Internet y botones
cuyos colores y brillo cambian cuando se pasa el cursor sobre ellos.

La utilizacion de areas sensibles puede verse en cajeros electronicos, hojas de ruta electronicas, palm tops,
recursos de accesibilidad para discapacitados, entre otros.

Varios programas de CAD y SIG utilizan areas sensibles para realizar distintos céalculos como éarea,
longitud y hasta modificaciones de atributos en las bases de datos. Estas areas se definen a través de los pixeles de
un componente visual utilizado por el software mediante un cédigo preexistente en la aplicacion.

No es necesario generar estas areas durante el proyecto sino unicamente en el momento en que seran
utilizadas a fin de que el sistema no desperdicie memoria RAM.

El uso de areas sensibles en programas de geoprocesamiento tiene como objeto establecer conexiones
entre las entidades graficas y los atributos registrados en la base de datos.



2.5 Base de datos catastral

Una base de datos es un conjunto de datos organizados de tal modo que resulte facil tener acceso y
administrar el contenido. Es la manera mas factible de almacenar y administrar grandes cantidades de datos. La
estructura mas simple consiste en la organizacion de datos en tablas divididas en filas y columnas. Cada fila de
una tabla representa un registro de datos que puede contener varios campos.

Es posible tener acceso en forma remota a todos los datos almacenados en un servidor a través de una red
local o de Internet. Estas bases de datos unicas permiten incluir, alterar, excluir y consultar la informacién de
distintas formas, tanto local (en el propio servidor) como remota a través de cualquier otra computadora conectada
mediante Internet o de una red local.

La base de datos catastral es una base de datos relacional en donde se ingresa la informacion obtenida a
través del levantamiento catastral y se almacenan los datos alfanuméricos referidos a los inmuebles y a los
ocupantes (AMORIM et al., 2003).

El modelo relacional representa la asociacion entre los elementos del conjunto de una entidad con otra
entidad. Este es el sistema de base de datos mas utilizado en el ambito comercial. En las bases de datos
relacionales la informacion se almacena en tablas (que son conjuntos de objetos) relacionadas con otras tablas.
(KROENKE, 1999).

Para recuperar estos datos, el usuario debe buscar una relacion entre las tablas. De ahi proviene el nombre
de base de datos relaciona. Este modelo se basa en el concepto matematico de matrices, en donde las filas (de la
matriz) corresponden a los registros y las columnas (de la matriz), a los campos.

Una base de datos relacional representa un alejamiento significativo del modelo jerarquico respecto del
modelo de red. Los archivos muy simples y lineares no se articulan a través de medios artificiales como los
punteros. La integracion se realiza a través del software y no mediante la estructura de los datos, realizada en los
sistemas de navegacion.

Una base de datos relacional tiene por objeto:

e  Mantener los datos en forma no redundante (repeticion de varios campos en varias tablas);

e Ejecutar un procesamiento integrado;

e Lidiar con multiples relaciones (asociaciones);

e Proveer cierto grado de independencia de los datos.

El sistema relacional compara todos los registros de un archivo con los registros de otro, buscando
correspondencias entre valores del campo union en cada par de registros. Al encontrar un par, los campos de
ambos registros van a un archivo creado recientemente y la informacion necesaria se selecciona y destaca a través
de otros operadores.

En un procesamiento integrado, la base de datos se simplifica y asi se mejora la independencia de los
datos respecto del modelo relacional y se obtiene un mayor rendimiento. En los archivos grandes no es posible
realizar una unién completa debido al tiempo necesario para este fin. Con el objeto de encontrar una solucioén para
el tiempo necesario, diversas organizaciones llevan a cabo estudios sobre la utilizacion de hardware y software,
buscando técnicas de uso en gran escala de indices que posibiliten:

e tener acceso mds rapido a un nimero mayor de campos;

e interarticular archivos a bajo nivel,

e realizar un procesamiento previo para responder eficazmente a una consulta antes de tener acceso a la

base de datos.

En este sentido, el presente trabajo adopta la propuesta de una base de datos tnica. La arquitectura de una
Unica base de datos permite realizar modificaciones (actualizacion de datos) en forma remota e inmediata en el
servidor. Asi, en el caso de que un usuario local altere un dato, la red hara que esté inmediatamente disponible, en
forma sincronizada y Unica, garantizando que los mismos datos estén disponibles para cualquiera de los métodos
de acceso.

3. Desarrollo
3.1 Implementacion de la rutina de calculo de la coordenada del centro del lote

A fin de obtener el centro de gravedad de un lote, resulta necesario crear un nuevo archivo de texto con
las coordenadas de los cuatro lados del lote, tal como se muestra en la figura 1.

/' SSQQLLFF.yhn - Bloco de notas
Arguivo  Editar  Eormatar  Exibir  Ajuda

SSQQLLFF X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 v4

01010101 50 50 50 100 100 100 100 50

02010101 89 58 96 65 52 45 89 60|

Figura 1 - Ejemplo de archivo de texto con las coordenadas en pixeles.



En el caso de que el archivo posea apenas dos pares de coordenadas, el sistema de calculo encontrara una
posicion intermedia para el centro de gravedad suponiendo que la forma del terreno fuera diferente de la forma
rectangular de la mayoria de los lotes.

Las coordenadas de estos puntos deben estar en el mismo punto de referencia de la imagen con
posterioridad a la orientacion exterior. El punto de referencia del archivo puede ser la marca fiducial, de maquina
o geodésica siempre que se corresponda con la aplicacion que se busca. En general, en el caso fotogramétrico, se
utiliza la referencia geodésica del sistema de proyeccion.

Una vez listo el archivo, es posible cargarlo como si fuese una tabla siempre que los datos estén separados
por tabulaciones. Este procedimiento es posible gracias a un componente llamado 77extTable desarrollado por
Viadimir Savelev (1997), en el que se puede atribuir cualquier archivo de texto al sistema como una tabla
independiente del administrador de la base de datos.

Después del procedimiento de célculo, el centro de gravedad se almacena en una de las tablas de la base
de datos administrada por el sistema de informacion catastral.

4/ Caculo de Coordenada do Lote Central [:]@
SSOOLLFF [t [v1 [x2 Tre [x3 [ra [x4 [ra ] ~

| (Mmoo 50 50 50 100 100 100 100 50
L 02moiot =9 ] EL B5 52 45 a3 B0

Calcular Coordenad.

SS0OLLFF [Xc ve [~
M oo e e
20100m 81 56

Figura 2 - Modulo de célculo del centro de gravedad del lote

3.2 Interfaz para generar areas sensibles

El modelo anaglifo generado por el SAM se obtiene a través de fotografias aéreas rectificadas. Estas
fotografias pueden estar en un mismo sistema de coordenadas, pero con escalas y valores de brillo diferentes. Al
generar un modelo anaglifo, las coordenadas de las imagenes utilizadas determinan el punto de referencia del
modelo. Es precisamente debido a eso que no pueden existir grandes diferencias en las coordenadas respecto del
valor del pixel en el terreno ya que podria afectar el valor de las coordenadas. La escala de levantamiento puede
tener efectos sobre el valor del pixel, lo que podria dificultar la generacion del modelo anaglifo.

Como el modelo anaglifo se genera a partir de las imagenes con un punto de referencia geodésico, el
modelo también estard en ese punto de referencia. Por lo tanto, si las coordenadas geodésicas del centro de
gravedad son correctas, funcionardn como guia respecto de la imagen y haran posible vincular la base de datos con
el modelo anaglifo.

A partir de esta relacion se desarrolldo una rutina de generacion de areas sensibles sobre la imagen del
modelo anaglifo aplicando el lenguaje SQL a la base de datos y coordenadas en la pantalla. De esta forma, cada
vez que se presiona el boton del mouse sobre la imagen es posible obtener la informacion contenida en la base de
datos sobre el lote visualizado en la pantalla. En caso de indicar una zona fuera de los limites del area sensible, el
sistema muestra el mensaje “datos no encontrados”.

4. Experimento

4.1 Area de estudio
Para el estudio de las nuevas implementaciones realizadas se eligié una region proxima al campus

universitario de la FCT/UNESP, situado en Bairro Jardim das Rosas, entre las calles Melen Isaac, Avenida

Reverendo Celso Assumpg¢ao, Mariano Pereira do Santos y un pequerio callejon sin nombre, tal como se ilustra en

la Figura 3.

Figura 3 - Area de estudio



4.2 Imagenes utilizadas

Se utilizaron dos fotografias aéreas, una convencional de 1995 y otra digital de 2003 de la ciudad de
Presidente Prudente. La primera imagen se obtuvo a partir de la digitalizacion de una fotografia aérea
convencional tomada por una camara métrica Wild, en una escala de 1:25000. La segunda imagen de 2003 se
obtuvo mediante una camara digital no métrica. Las camaras digitales no métricas representan una alternativa
importante para obtener datos georreferenciados cuando el area que serd relevada es pequeila o cuando no existen
grandes requisitos respecto de la precision.

Figura 4 - Fotografia aérea convencional digitalizada (1995)

Distancia focal 153,52 mm

Escala 1:25000

Tamaiio de pixel (en x e y) 0,021 mm 0,021 mm
Parametros de calibracion (o, o) 0,0

Parametros de calibracion (K, K, K3) 0,0,0

Parametros de calibracion (P, P,) 0,0

Tabla 1 - Datos de la fotografia convencional



Marca fiducial 1 -106,001000 106,004000 (mm)
Marca fiducial 2 106,003000 106,006000 (mm)
Marca fiducial 3 106,004000 —106,006000 (mm)
Marca fiducial 4 -106,002000 —106,004000 (mm)
Numero de observaciones 8

Grados de libertad 2

Transformacion Afin

a 47,6545

b 0,012971

c 0,0176883

d -47,6499

Xo 5496,95

Y, 5536,75

Tabla 2 - Parametros de orientacion interior de la fotografia convencional

Parametro Valor Sigma

Omega 0,239743 (Grados) 0,000014 (grados)
Phi 0,291869 (Grados) 0,000005 (grados)
Kappa -0,772165 (Grados) 0,000001 (grados)
Xcp 458124,703130 2,357593

Ycp 7553490,019451 4,202429

Zcp 4457,620238 1,217828

Tabla 3 - Parametros de orientacion exterior de la fotografia convencional

La imagen digital se obtuvo mediante una camara digital Kodak Professional 14N. Estas imagenes fueron
fototrianguladas en el sistema Socet SET™ 4.4.1 de Leica Geosystems para obtener los pardmetros de orientacion
exterior. El vuelo mas reciente se realizd en una aeronave de la empresa Multiespectral. Los puntos de apoyo para
la orientacion se relevaron mediante el sistema GPS Trimble 4600LS y consistieron en puntos de aspectos
naturales y puntos sefializados previamente. La precision planimétrica estimada de estos puntos es de 10 cm y la
altimétrica, de 15 cm.




Distancia focal 50 mm

Escala de la fotografia 1:30000

Tamailo del pixel (en x e y) 0,028 mm 0,028 mm
Parametros de calibracion (y, € yo) 0,0

Parametros de calibracion (K, K,, K3) 0,0,0

Parametros de calibracion (P, P,) 0,0

Tabla 4 - Datos de la fotografia digital

La imagen digital no posee marcas fiduciales.

En este caso es necesario realizar la siguiente

transformacion: (c, 1) => (X, y). Para realizar esta transformacion se debe contar con las dimensiones de la imagen:
W - ntimero de columnas y H - niimero de filas, ademas de las dimensiones del pixel en x (Sx) e y (Sy),
respectivamente. Asi, considerando la geometria que muestra la figura 6, en la que se presentan los dos sistemas
aplicados, es posible obtener la transformacion (c, 1) => (x, y) y viceversa (GALO, 2004).

=0 YA
I < A =W-
o | C|_1 oo =W |1 Coluna (c)
=1 =
.
.
L]
(cx.cy) gt
I=H-2~
I=H-1=
Linha(I) y

Figura 6 — La figura muestra un conjunto de pixeles que simbolizan una imagen de dimensiones WxH y los
sistemas (c, ) y (X, y), este ltimo originado en el centro de la imagen.

Al considerar el pixel central en la posicion (cx, cy) = (

2

se puede representar en la siguiente ecuacion: (1).

S )]

en donde: c es el valor de la columna y 1, el valor de la linea.

wW-1 H-1

5

2

Pardmetro Valor Sigma

Omega -0,859826 (grados) 0,000004 (grados)
Phi 1,650116 (grados) 0,000006 (grados)
Kappa -3,614350 (grados) 0,000007 (grados)
Xcp 457674,510000 0 (m)

Ycp 7553887,860000 0 (m)

Zcp 1941,860000 0 (m)

Tabla 5 - Parametros de orientacidn exterior provistos por el grupo de fotogrametria de la FCT/ UNESP.

5 Resultados

) la transformacion (c, 1) => (x, y)

(1)

El modelo anaglifo se gener6 en la region de Bairro Jardim das Rosas, entre las calles Melen Isaac,
avenida Reverendo Celso Assun¢do y Mariano Pereira dos Santos. Se asignd el azul a la imagen de la derecha y el
rojo a la de la izquierda. Gracias a estos resultados es posible notar que la imagen aparece un poco borrosa debido
a la presencia del tono azul muy fuerte de la imagen de la derecha.



Los diferentes tamafios de pixel en el levantamiento también deterioran la imagen obtenida. Al invertir
los colores se obtiene un mejor resultado ya que el tono azul llama mas la atencion y la imagen digital presenta una
mejor resolucion.

La identificacion con la base de datos es un proceso sencillo que se realiza en forma interactiva y
dindmica. El informe presenta inicamente las alteraciones catastrales.

2390.000 2321.000

Figura 8 — Identificacion de una alteracion detectada en el modelo anaglifo
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Figura 9 — Interfaz de deteccion de alteraciones
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Figura 10 — Informe de inmuebles con alteraciones

6 Conclusiones

La deteccion semiautomatica de alteraciones catastrales permite progresar respecto a las tareas de catastro
ya que permite realizarlas con extrema rapidez y eficacia, al tiempo que se reducen los costos y el tiempo necesario
para los levantamientos de campo. De esta forma, es posible actualizar los catastros en forma periddica para lo
cual sera necesario Unicamente contar con imagenes de épocas diferentes que se correspondan con todos los
procesos del sistema.

Segun los resultados positivos que se describen en el presente trabajo, es posible recomendar para futuras
investigaciones el uso de imagenes de alta resolucion a los fines de estudios de areas de mayor alcance.

Ademas, es posible mejorar atin mas el proceso de deteccion semiautomatica de alteraciones catastrales
con el propoésito de minimizar la interferencia del operador en el proceso.
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