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Preambul
Preliminars

El Pla cartografic de Catalunya, aprovat en el Decret 62/2010, de 18 de maig, defineix
i identifica els conjunts d’informacié geografica que I'’Administracié de la Generalitat de
Catalunya i I'Administracié local de Catalunya produeixen i utilitzen, aixi com en
determina l'estructura, la qualitat, la disponibilitat, la interoperabilitat, I'actualitzacio i
les condicions d’accés. En el seu Annex 2 es detalla el Cataleg dels conjunts
d’'informacié geografica, i entre ells hi consta el de Base d’elevacions (ldentificador
20101), que s’inscriu al “GRUP 1l — 1. ELEVACIONS” de la classificacié INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in the European Community). Segons es descriu
a 'annex el conjunt d’informacié geografica inclou:

e Model digital del terreny i model digital de superficie a diferent pas de malla
(2x2 mi15x15 m) i cobertura total de Catalunya.

Al Pla cartografic de Catalunya s’especifica també que I'administracié responsable de
la informaci6 és I’Administracié de la Generalitat de Catalunya, que el departament
responsable és el Departament de Territori i Sostenibilitat i que I'entitat responsable és
I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

L’elaboracio de les especificacions s’ha dut a terme d’acord als estandards aplicables
de la série 1ISO 19100 sobre informaci6 geografica.

Autors

Aquestes especificacions han estat elaborades per I'lnstitut Cartografic i Geoldgic de
Catalunya (ICGC).
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Introduccio

L’'objectiu del present plec és definir el contingut, estructura i caracteristiques del
conjunt d’informacié geografica del Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya
2x2metres (MET-2) v1.0.

El Model d’Elevacions del Terreny (MET-2) és un model de malla regular que conté
altituds ortométriques distribuides segons una quadricula amb un pas de malla de
2metres obtingut amb tecnologia LiDAR.

El LIDAR és un sensor altimetre laser aerotransportat que permet generar models del
terreny densos i d’alta precisié altimétrica. El sistema proporciona un navol de punts
continu sobre el territori.

Les especificacions sén un indicador de la qualitat nominal del producte en la mesura
en qué mostren les seves caracteristiques, de manera que l'usuari disposi de la
informacié suficient per a saber fins a quin punt satisfa les seves necessitats. El
conjunt de dades s’acompanya de metadades on s’hi reflecteix el nivell de conformitat
amb els requisits de les especificacions técniques.

Les especificacions del Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres
(MET-2) v1.0 descriuen les caracteristiques técniques generals del producte: ambit de
les especificacions, identificaci6 del producte, sistema de referéncia, estructura i
contingut, qualitat, metadades, distribucié, captacié i manteniment.

1.1 Referéncies normatives

[Directiva 2007/2/EC] Directiva 2007/2/EC del Parlament Europeu i del Consell de 14
de mar¢ de 2007 per la qual s’estableix una Infraestructura
d’'informacié espacial a la Comunitat Europea (INSPIRE)

[ISO 19111] ISO 19111:2007 Geographic information - Spatial referencing by
coordinates

[ISO 19115] 1SO 19115:2003, Geographic information — Metadata
[ISO 19115-c] 1SO 19115:2003/Cor 1:2006, Geographic information — Metadata

[ISO 19123] ISO 19123:2005, Geographic Information — Schema for coverage
geometry and functions

[ISO 19131] ISO 19131:2007, Geographic Information — Data product
specifications

[ISO 19131-a] ISO 19131:2007/Amd 1:2011, Geographic Information — Data product
specifications, Amendment 1

[1SO 19139] ISO/TS 19139:2007, Geographic information — Metadata — XML
schema implementation

[1SO 19157] ISO/FDIS 19157, Geographic information — Data quality

[PCC] Decret 62/2010, de 18 de maig, pel qual s’aprova el Pla cartografic de
Catalunya
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1.2 Glossari de sigles i abreviatures

EGMO08D595  Ajust del Model gravitatori de la terra 2008 (Earth Gravitational Model
2008 - EGMO08) a Catalunya

ETRS89 European Terrestrial Reference System 1989

ETRS-TM31 Projeccié ETRS89 Transversa de Mercator Fus 31

GRS80 Geodetic Reference System 1980

ICGC Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

IDEC Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in Europe

ITRS International Terrestrial Reference System

ISO International Organization for Standardization

LiDAR Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging

MET Model d’Elevacions del Terreny

PCC Pla Cartografic de Catalunya

UTM Universal Transverse Mercator

XML Extensible Markup Language

Ambit de les especificacions

El Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres (MET-2) v1.0 cobreix tot
el territori de Catalunya.
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Identificacio del producte

Titol

Titol alternatiu
ID conjunt PCC

Resum

Categories de tema
ISO 19115

Extensi6é geografica

Proposit

Tipus de representacio
espacial

Resoluci6 espacial

Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres
(MET-2) v1.0

MET-2
20101

Model digital del terreny de malla regular que conté altituds
ortométriques distribuides segons una quadricula amb un
pas de malla de 2 metres.

Elevacions

Catalunya
El proposit del producte és donar resposta als seglents
casos d’us:

1. Disposar d'un model d’elevacions del terreny del
territori de Catalunya generat a partir de dades LiDAR.

2. Generar informes a partir de dades espacials.

3. Facilitar al public la consulta de la informaci6 dels
conjunts de dades descrits a nivell local i regional.

4. Permetre a experts i usuaris la descarrega de les
dades.

5. Representar la informacié en visors geografics en
quantitat i forma adequades per a lescala de
visualitzacio.

6. Efectuar operacions d’analisi espacial amb altres
conjunts d’informacié geografica.

Raster 2D

2 metres

Sistemes de referencia

4.1 Sistema de referencia geodesic

El sistema geodesic de referéncia és 'anomenat ETRS89, establert com a oficial pel
Reial decret 1071/2007, constituit per I'el-lipsoide GRS80 fixat a la part estable de la
placa continental eurasiatica i coincident amb I'ITRS a I'época 1989.0 i consistent amb
els actuals sistemes de posicionament per satél-lit.

El sistema de referéncia es materialitza sobre el territori amb la Xarxa Geodésica
Utilitaria de Catalunya, pertanyent al Sistema de Posicionament Geodesic Integrat de
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Catalunya, essent [lInstitut Cartografic i Geologic de Catalunya [l'organisme
responsable de la seva construccié i conservacio i de determinar i distribuir les
coordenades oficials dels seus vertexs, que son el resultat d'una compensacio
geodeésica.

Les coordenades geodésiques son positives al nord de 'Equador per a la latitud i a
I'est del meridia de Greenwich per a la longitud.

4.1.1 Sistema de coordenades

El sistema de representacié planimétrica és el de la projeccié conforme Universal
Transversa de Mercator (UTM). Aquesta projeccio és coincident amb I'establerta com
a reglamentaria pel Reial decret 1071/2007, que per a Catalunya és la projeccio
conforme ETRS-TM31.

L’ordre de les coordenades és (Est (X), Nord (Y)).
4.2 Sistema de referencia vertical

Les altituds estan referides a la superficie definida pel nivell mitja del mar. A
Catalunya, l'origen d’altituds és el nivell mitja del mar a Alacant. El geoide emprat és
'TEGMO08D595.

Estructura i contingut

El Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres (MET-2) v1.0 és un
model digital del terreny de malla regular que conté altituds ortométriques,
expressades en metres i amb 2 decimals, distribuides segons una quadricula amb un
pas de malla de 2 metres.

En les arees no recobertes pel nuvol de punts LIDAR el valor assignat a laltitud del
MET és -9999.

Estructura i contingut de les dades Visualitzacio de les dades
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Qualitat
6.1 Consistencia logica

Pel que fa a la consistéencia de format, les dades estan emmagatzemades
correctament segons els requisits del format ASCIl GRID d'ESRI.

6.2 Exactitud posicional

S’estima que I'exactitud vertical absoluta, en zones planes i de poca vegetacio,
correspon a un error mitja quadratic de 0,15 metres.

Metadades

Les metadades del Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2 metres (MET-2)
v1.0 es creen d’acord amb el perfil IDEC (versi6 4.0 o posteriors) de I'estandard
ISO 19115:2003. S’elaboren en catala, essent recomanable preparar també les
versions en castella i/o anglés per a assegurar la conformitat amb INSPIRE.

Les metadades estan agrupades en diferents seccions:

¢ Informacié de les metadades, que proporciona informacié sobre com aquestes
s’han creat (idioma, data, norma a que sén conformes, etc.).

¢ Informacié de les dades, amb informacié basica per a descriure-les (resum,
proposit, representacio espacial, extensid geografica, vertical i temporal, punt
de contacte, manteniment, etc.).

¢ Informacio de la qualitat de les dades, en qué es descriu I'origen de les dades,
i es poden aportar els resultats de I'avaluacié de la qualitat de les dades.

¢ Informacio6 del sistema de referéncia, en qué s’especifica el datum, sistema de
referéncia i projeccié del conjunt de dades.

e Informacié del contingut, que descriu la informacié del conjunt de dades.

¢ Informaci6é sobre la distribucid, que proporciona els detalls per a accedir al
recurs i enumera els formats disponibles.

Les metadades s’elaboren a nivell de Catalunya i es lliuren en un fitxer d’extensio
XML.

A nivell d’'unitat de distribucié es poden consultar les dates dels vols LIiDAR, a partir
dels quals s'ha generat el MET, mitjancant I'arxiu "MET2-Tall5m_LIDARCAT-DataVol"
gue es pot descarregar de la pagina web de I'CGC en format Shapefile. Aquest arxiu
conté un SHP amb el tall de distribucié del MET2 (tall 5m) i un SHP amb el tall de fulls
del projecte LIDARCAT (bloc 2x2 km) en qué s’informa de les dates de vol. Per obtenir
les dates de vol existents a cada unitat de distribucié cal consultar solapadament els
dos fitxers.

Addicionalment, el Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2 metres (MET-2)
v1.0 conté informacio necessaria per a la georeferenciacio de les dades a la capgalera
dels fitxers de dades: el nombre de columnes i de files, les coordenades del centre del
pixel sud-oest, el pas de malla i el valor de cota inexistent (vegeu I'apartat 8.2).


http://catalegidec.icc.cat/wefex/client?idioma=ca&do=mostraDetall&id=urn:uuid:2e002376-cfd5-11e1-9394-c168a10515fa&fontText=tahoma,arial,helvetica,sans-serif&tamanyText=8&#InformacioMetadades
http://catalegidec.icc.cat/wefex/client?idioma=ca&do=mostraDetall&id=urn:uuid:2e002376-cfd5-11e1-9394-c168a10515fa&fontText=tahoma,arial,helvetica,sans-serif&tamanyText=8&#InformacioQualitatDades
http://catalegidec.icc.cat/wefex/client?idioma=ca&do=mostraDetall&id=urn:uuid:2e002376-cfd5-11e1-9394-c168a10515fa&fontText=tahoma,arial,helvetica,sans-serif&tamanyText=8&#InformacioSistemaReferencia
http://catalegidec.icc.cat/wefex/client?idioma=ca&do=mostraDetall&id=urn:uuid:2e002376-cfd5-11e1-9394-c168a10515fa&fontText=tahoma,arial,helvetica,sans-serif&tamanyText=8&#InformacioSistemaReferencia
http://catalegidec.icc.cat/wefex/client?idioma=ca&do=mostraDetall&id=urn:uuid:2e002376-cfd5-11e1-9394-c168a10515fa&fontText=tahoma,arial,helvetica,sans-serif&tamanyText=8&#InformacioSistemaReferencia
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Distribucio
8.1 Unitat de distribucio

La unitat de distribucié del Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2 metres
(MET-2) v1.0 coincideix amb el tall de fulls de la Base topografica de Catalunya
1:5000 (BT-5M) v2.0.

8.2 Format de distribucio

Els fitxers es distribueixen en format ASCIl GRID d'ESRI, compatible amb la majoria
de programes que poden llegir models de malla regular en format ASCII.

A la capcalera s’indica el nombre de columnes (NCOLS), el nombre de files
(NROWS), les coordenades del centre del pixel sud oest (XLLCENTRE i
YLLCENTRE), la dimensié del pas de malla en metres (CELLSIZE), i el valor assignat
als pixels amb valor d’altitud inexistent (NODATA_VALUE). A continuacié es troben
les cotes ordenades per files de nord a sud i cada fila d'oest a est. Les cotes estan
donades en metres i separades per un espai en blanc. Depenent de com s'han
generat poden tenir salts de linia. Es recomana llegir-les amb lectura “stream” amb
format lliure.

Capcalera dels fitxers de dades

NCOLS 1541

NROWS 1381
XLLCENTER 398134.000000
YLLCENTER 4659512.000000
CELLSIZE 2.000000

NODATR VALUE -5599
1354.51 1354.66 1354.80 1354.87 1354.92 1354.93
1360.68 13260.88 1360.80 1360.45 1360.37 1360.14
1355.41 1355.54 1355.68 1355.84 1355.90 1355.81
1362.02 1362.13 1362.21 1362.19 1362.09 136l1.81
1356.15 1356.40 1356.54 1356.68 1356.69 1356.46
1363.44 13263.81 1364.14 1363.81 1363.84 1363.79
1357.08 13257.27 1357.45 1357.54 1357.54 1357.41
1365.68 1365.89 1365.40 1365.47 1365.34 1365.38
1357.84 1358.23 1358.15 1358.31 1358.38 1358.33
1367.69 1367.66 1367.31 1367.33 1367.32 1367.0%9
1358.92 1359.27 1359.07 1355.53 1359.36 13559.31
1369.47 13269.14 1369.08 1365.02 1368.96 1368.69
1360.01 1360.20 1360.43 13e0.54 1360.39 1360.23

8.3 Lliurament

El Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres (MET-2) v1.0 es pot
obtenir mitjangant descarrega des de la pagina web de I'lCGC http://www.icgc.cat/.

8.3.1 Nomenclatura dels fitxers

Els noms dels fitxers permeten identificar el producte i proporcionen informacié sobre
el contingut. Es diferencien els fitxers d’especificacions, els de dades, els de
metadades i els de distribuci6.

Tot seguit es mostra I'estructura dels noms com la concatenacio (//) de parts fixes (en
negreta) i parts variables (entre <>):


http://www.icgc.cat/
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Nom del fitxer d’especificacions:

met2v10//<tipus-doc>//_//<revisio-doc>//<idioma>//.pdf

<tipus-doc> identifica el tipus de document: esp (especificacions de producte);
<revisié-doc> mostra les vegades que s’ha modificat el document mitjangant 2
digits;

<idioma>indica l'idioma en qué esta escrit el document: ca pel catala, es pel
castella i en per I'anglés.

Nom dels fitxers de dades:

met2v10//<format-versié>//f//<id-full>//<codi-subconjunt>//<marc-referencia>
IIrlI<revisio-correccio>.txt

<format-versio> esta format per 3 caracters, els dos primers indiquen el format del
conjunt de dades, as per ASCIlI GRID d’ESRI, mentre que el tercer és un digit que
indica canvis en la distribucié del producte lligats al format d’implementacio;

<id-full> és l'identificador absolut amb tres digits per a la columna i tres per a la fila;

<codi-subconjunt> el constitueixen 2 caracters que prenen diferents valors segons
el format de les dades: en el cas del MET-2 pren el valor mr;

<marc-referéncia> digit que diferencia marcs de referéncia. Per a les dades amb
sistema de referéncia ETRS89 UTM 31 N pren el valor 1;

<revisié-correccio> els primers 2 digits indiquen el nUmero de vegades que s’han
actualitzat les dades; el tercer digit indica si les dades d’una revisié s’han modificat
una vegada distribuides.

Nom dels fitxers de metadades:

met2v10//<format-versié>//f//<codi-agrupacié-contingut>//<marc-
referéncia>//r//<revisi6-correccio>//<idioma>//<versi6-metadades>//.xml

<format-versié>, <marc-referéncia>, <revisid-correccio> i <idioma> s’han descrit
anteriorment;

<codi-agrupacioé-contingut> és un caracter que indica el conjunt d’arxius agrupats
per la distribucié a qué es refereixen les metadades: m per a models digitals del
terreny en malla regular;

<versio-metadades>indica la versio de I'estructura del fitxer de metadades: 5 per al
tipus 1SO19115:2003/Cor.1:2006.

Nom dels fitxers de distribucio6:

met2v10//<format-versio>//f//<id-full>//<codi-agrupacié-contingut>//<marc-
referéncia>//r//<revisi6-correcci6>.zip

on tots els camps variables coincideixen amb els del fitxers de metadades a
excepcio del camp <id-full> que s’ha descrit a la nomenclatura dels fitxers de
dades.
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A continuacio es mostra un exemple de cada tipus de fitxer:

Tipus de fitxer Exemple de nom de fitxer

Especificacions | met2v10esp_0lca.pdf

Dades met2v10as0f243161mr1r010.txt
Metadades met2v10as0fm1r010ca5.xml
Distribucio met2v10as0f243161m1r010.zip

Captacio

El Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres (MET-2) v1.0 s’'obté a
partir de les dades del projecte LIDARCAT.

El projecte LIDARCAT cobreix de dades LIiDAR tota la superficie de Catalunya amb
una densitat minima de 0.5punts/m® El nGvol de punts s’organitza en blocs de
2x2Km i posteriorment es calibra i s’ajusta amb les arees de control. A continuacié es
fa una primera classificacié automatica dels punts ajustats per tal d’assignar cada punt
a la classe de I'element que representa. Posteriorment es fa un control de qualitat del
procés automatic inicial en qué s’avalua la classificacid dels punts del terreny i es
corregeixen manualment els errors detectats. Una vegada depurats els punts de
terreny es fa una nova classificacié automatica dels punts que no sén del terreny per
classificar els edificis, la vegetacid i les torres i linies electriques.

Per a I'obtencié del MET s’uneixen els blocs de 2x2 km i es realitza el tall cartografic
coincident amb tall de fulls de la Base topografica de Catalunya 1:5000 (BT-5M) v2.0
amb solapament, i es descarten els punts de totes les classes del LIDARCAT a
excepcid de la classe “ground” que conté els punts que representen el terreny.
Puntualment s’afegeixen linies de trencament de pendent (breaklines), unint punts del
navol, mitjangant restitucid monoscopica en zones de canvi brusc de pendent que no
hagin quedat prou ben definides. Finalment amb els punts de la classe “ground” i les
linies de trencament de pendent es genera, mitjancant processos de triangulacio, un
model de triangles del terreny a partir del qual s’obté, per interpolacid, el model de
malla regular.

Es realitzen controls de qualitat de cadascun dels processos.

Manteniment

Les dades del Model d’Elevacions del Terreny de Catalunya 2x2metres (MET-2) v1.0
s’actualitzen amb les dades procedents del projecte LIDARCAT.

A les metadades s’informa de la data de la informacio.



