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INTRODUCCION

Entre las funciones asignadas a la Direccién General del Instituto Geografico
Nacional, en adelante IGN, se incluyen la investigacion, el desarrollo y la aplicacion
cartografica de la Teledeteccion y el tratamiento digital de imagenes.

Por otro lado, el Punto Focal Nacional que actla de enlace entre la Red Europea
de Informacion y Observacion sobre el Medio Ambiente (Red EIONET) y la Agencia
Europea del Medio Ambiente (AEMA) es la Subdireccion General de Calidad Ambiental
de la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio
Ambiente. Dicho Punto Focal nombré a los organismos IGN/CNIG como Centro
Nacional de Referencia para Espafia en materia de Ocupacion del Suelo (CNROS).

Los objetivos prioritarios del IGN como CNROS son la coordinaciéon, creacion,
mantenimiento y divulgaciéon de la informacidén sobre las coberturas de usos del suelo
en Espafa derivadas de imagenes de satélite y ortofotos, para su transmision a la Red
EIONET.

El Plan Nacional de Observacion del Territorio (PNOT) estad concebido en
acuerdo con otros organismos de la Administracion General del Estado (AGE) y las
Comunidades Auténomas (CCAA) para producir las coberturas de iméagenes del
territorio e integrar y armonizar las Bases de Datos de Ocupacién del Suelo
producidas por las CCAA y la AGE, a las que accederan las distintas organizaciones
peticionarias de datos segun las directrices INSPIRE de la UE.

El PNOT integra tres proyectos a escala nacional:
» El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
= El Plan Nacional de Teledeteccion (PNT)
» El Sistema de Informaciéon sobre Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE)

Los antecedentes de la iniciativa del PNOT se encuentran en el Proyecto
Europeo “Image & Corine Land Cover 2000” y el compromiso de actualizacion de una
Base de Datos de Ocupacion del suelo para Espafia. Los resultados obtenidos en este
proyecto y la metodologia de trabajo implementada, con la integracion de las CCAA y
de la AGE en los procesos de produccién, de control y de gestion, hizo necesario
lograr un acuerdo y metodologia de colaboracién entre la Administracion General del
Estado y los diferentes Gobiernos Autonémicos.
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1.- SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)

1.1.- CONTROL DE CALIDAD DE LAS ORTOFOTOS DEL
PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)

Los procesos de control de calidad, que se realizardn sobre la documentacion
generada en las distintas fases del proyecto del PNOA, tienen como objetivo
garantizar que, a priori, el producto cumpla unos requisitos técnicos para su
integracion y explotacion tanto en las aplicaciones del IGN como Centro Nacional de
Referencia en materia de Ocupacion del Suelo, como en las de las distintas
administraciones participes en el proyecto PNOA.

Los vuelos LIDAR se plantean como una alternativa eficaz para la generacion de
los Modelos Digitales de Elevacién a partir de 2009, frente a los ya tradicionales
métodos de correlacion de imagenes, cuya calidad estaba muy condicionada por la
calidad de las imagenes del vuelo y las horas dedicadas a la edicion estereoscoépica de
los modelos obtenidos.

Esta tecnologia representa un método directo para la determinaciéon de los
modelos digitales de elevaciéon, que se sale de la clasica linea fotogramétrica de
obtencién de informacion a partir de las fotografias aéreas. Aunque evidentemente
debe existir homogeneidad entre los vuelos fotogramétricos y LIDAR, al emplearse
técnicas analogas de orientacion de sensores, y establecerse un marco geodésico de
referencia comun para todos los vuelos, y esto nos permita definir procedimientos de
control al disponer de datos derivados comparables de ambas tecnologias, es
indudable que las mejoras en precision altimétrica que presenta la tecnologia LIDAR
frente a la fotogrametria convencional hacen inviable un control objetivo decisorio
comparando ambas fuentes de informacién, imagenes orientadas y modelos de
elevacion, sin considerar adicionalmente un control externo de mayor precision. Por
este motivo, se plantea en esta asistencia el empleo de la tecnologia GPS para
controlar de manera directa la calidad de los datos LIDAR, como complemento al
control de gabinete, que evidentemente servira para detectar errores groseros y de
integridad de datos.

En este documento se establecen los controles de calidad que se realizaran sobre
los modelos digitales del terreno de alta precision, obtenidos mediante tecnologia
LIDAR.

Estos requisitos haran referencia, por una parte, a la calidad geométrica, ya que
deben servir de referencia cartografica del Sistema Grafico y, por otra, a un analisis
de densidades y cobertura de las zonas voladas.
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1.1.1.- Métodos de Revision.

Los trabajos de control de calidad del vuelo LIDAR, incluirdn por una parte, el
analisis de la documentacion generada en las distintas actividades del proyecto: vuelo
orientacion del sensor, calculo de trayectorias, area cubierta, densidad media, y
recubrimientos transversales, clasificacion automatica, depuracién y generacion de la
malla del MDE (Modelos Digitales del Terreno, Lineas de Ruptura y Modelos de
Superficie), revisando la metodologia, medios técnicos empleados y parametros de
precision obtenidos en cada una de las actividades, y por otro lado, la realizaciéon de
una serie de test de control, con la ayuda de una serie de herramientas que permitan
valorar de manera objetiva las precisiones reales conseguidas en distintas actividades
del proyecto que se consideran determinantes para garantizar la calidad del producto
final.

Para verificar la calidad geométrica y concluir si los productos cumplen con las
precisiones exigidas, se realizaran analisis estadisticos entre las coordenadas de
puntos medidos sobre el terreno y sus correspondientes coordenadas obtenidas de los
modelos digitales. Se realizaran observaciones GPS en campos de control para el
ajuste de las pasadas longitudinales con las pasadas transversales, asi como de una
serie de puntos a lo largo de carreteras y caminos, que serviran para la comprobacion
con los datos LIDAR observados.

En el actual proyecto PNOA, se hace una primera clasificacion de productos
finales, con distintos objetivos y tolerancias, y por tanto, con un planteamiento
particular adaptado a cada uno de ellos en control de calidad.

Por otro lado, se distingue entre distintas resoluciones para la obtencion de los
Modelos Digitales de Terreno obtenidos por tecnologia LIDAR, que para los obtenidos
mediante fotogrametria, con correlacion.

Los controles de calidad se llevaran a cabo en tiempo de ejecuciéon del proyecto,
por fases de realizacion. Por motivos de disponibilidad de producto, puede verse
alterado el orden de los controles, a criterio de la Direccidon Técnica del proyecto,
debiéndose controlar finalmente en cualquier caso cada una de las fases y productos
generados en el proyecto.

En cualquier caso, los controles de calidad previstos se haran con arreglo a un
plazo estimado de respuesta por bloque y fase de produccion, teniendo en cuenta una
Unica entrega de la documentacion de cada fase y un uUnico control, que incluira el
analisis de la resolucién de incidencias. No estan contemplados en esta asistencia, ni
valorados en el presupuesto, segundos controles de la documentacion del proyecto
motivados por la alteracion del orden de las entregas.

En la produccion de Modelos Digitales del Terreno, se contempla analizar los
datos técnicos del vuelo LIDAR, asi como la clasificacibn automatica, depuracion de
esta, y la generacion de la malla del MDE.

Los criterios de aceptacion de un bloque de aerotriangulacion seran, en general
para todas las fases, de un 100% de cumplimiento tanto en criterios técnicos de
planificacion (medios técnicos a emplear, certificaciones, configuracion de bloques,
etc.), parametrizacion (resolucion del MDE, etc) y metodologia de produccion (MDE,

Sistema de Aseguramiento de la Calidad — PNOA Pag. 5 de 17



.,;q_i MINISTERIO
e 3 DE FOMENTO
-

técnicas de mosaicado, etc), como en criterios técnicos adoptados para los datos y los
metadatos (formatos de MDE, de imagen, nomenclatura, estructura de informacion,
informes de proyecto, etc), y de un 95% de cumplimiento para los productos y
parametros resultantes siguientes:

12 Fase: Para el vuelo el criterio de aceptacion sera cuando haya menos de un
5% de datos que incumplan alguna de las especificaciones del proyecto: Variaciones
en altura de vuelo planificada, recubrimientos longitudinal y transversal, desviaciones
respecto de las posiciones planificadas de las fotografias, precisiones resultantes del
apoyo GPS/IMU, y zonas no justificadas sin cobertura.

22 Fase: Menos de un 5% de puntos controlados, que incumplan alguna de las
especificaciones del proyecto: Precision en el célculo de las lineas base, RMSE
planimétricos y altimétricos; precision en la comparacion de los puntos obtenidos con
los campos de control.

En el siguiente cuadro se resumen las tolerancias especificas de cada una de las
series PNOA:

MDE

LIDAR RMSE z<0,20 m
RMax z < 0,40 m

1.1.2.- Analisis y Test de control sobre la documentacion.

Para la realizacion de los controles de calidad de gabinete de los Modelos
Digitales de Elevaciones producidos en el PNOA hay que distinguir dos métodos de
revision:

- Andlisis. Este método consiste en el estudio y evaluacién de la documentacion
generada en las distintas actividades del proyecto, habitualmente memorias, datos
derivados y reportes de calculo, comprobando el cumplimiento de los requisitos
exigidos en el pliego de prescripciones del PNOA.

- Test de Control. Este método de comprobacion se basa en el estudio y
evaluacion de los resultados derivados de los programas de control aplicados a la
documentacion requerida. Los programas y/o procedimientos empleados para los
distintos tests de control son:

1. Médulo Flight del programa CVuelosDTM, desarrollado por Tragsatec, para
analizar los recubrimientos de la planificacion y/o del vuelo ejecutado.

2. Ashtech Office Suite v1.6 y Leica GeoOffice para el procesado GPS del
vuelo.

3. Mddulo MDT del programa CVuelosDTM, desarrollado por Tragsatec, para
determinar el paso de malla, el corte, los histogramas de frecuencia de
cota y las imagenes TIFF de altura de cada MDE.

4. Modulo MDT Compare de CVuelosDTM, desarrollado por Tragsatec, para
obtener las imagenes TIFF de diferencias entre el MDT y el MDS.
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5. Mdédulo ITE de Socet SET para exploracion estereoscépica de los MDE’s.
Medicién de la malla de control (posado manual estereoscépico).

Para la realizacion del control de calidad de cada fase del proyecto, se debera
suministrar, por parte del IGN, la documentacién necesaria descrita en las tablas
incluidas en el apartado “2.1.4. Programa de puntos de Revision” de este documento.

El formato de la documentacién debera ser el establecido en las normas PNOA.

a.- Analisis y Test de control sobre los productos del PNOA
del vuelo LIDAR

Para la realizaciéon de los diferentes analisis y test de control de calidad de los
productos del PNOA del vuelo LIDAR, se necesita disponer, al menos de la siguiente
informacién. Dicha informacién se ha agrupado en funcién de la fase y la actividad a
controlar:

12 Fase (Vuelo digital):

e Vuelo: tabla con la planificacion del vuelo, memoria descriptiva del vuelo
ejecutado, certificado de calibracién del sensor empleado, documentacién de
los sistemas IMU/INS, base de datos del vuelo ejecutado, ficheros en formato
LAS, ficheros RINEX del receptor asociado a la camara y de la estacion de
referencia.

22 Fase (MDE):

o Modelos Digitales del Terreno y de Superficie: ficheros de los MDE’s y modelo
de sombreado.

e Si se ha realizado vuelo LIDAR para la obtencion del MDE, en esta fase se
debera contar con las especificaciones y el certificado de calibracion del
Sensor. Se debera disponer de los ficheros con los datos brutos en formato
LAS, asi como de los ficheros RINEX de la estaciéon de Referencia y de los
ficheros del receptor GPS y de la IMU conectados al LIDAR.

Ademas, se adjuntard una memoria con los datos generales del proyecto y los
resultados de los procesos, calculos y controles internos realizados por actividad, de
acuerdo al siguiente formato definido en el PNOA:

- 071002 PNOA Informe descriptivo de produccion-DIGITAL.xIs

Las comprobaciones se realizaran de acuerdo a las tolerancias fijadas para cada
actividad en el pliego de prescripciones del PNOA, para la obtencion de Modelos
Digitales de Elevaciones con tecnologia LiDAR

Los tests de control previstos para cada fase tienen por objeto analizar los
parametros que mas pueden incidir en la calidad geométrica del producto:

12 Fase (Vuelo digital):
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- Test de zona a cubrir, densidad de puntos LIDAR, siendo analizado segun
queda reflejado en las especificaciones técnicas (100%).

- Test de recubrimiento entre pasadas (100%): se realizara de forma numérica
o grafica, de forma que se pueda comprobar que el recubrimiento transversal
tiene una media de un 15%.

- Test de zonas sin cobertura (100%): a partir de los ficheros LAS se obtienen
los poligonos que delimitan las areas sin informacion. Se calcula la superficie
de estos poligonos, y se comprueba que no existen zonas >12 m? sin ningdn
retorno, sin causa justificada.

- Test de diferencias entre coordenadas del vuelo planificado y el vuelo
ejecutado (100%): se realizara de forma numérica o gréfica, de forma que se
pueda comprobar que no existen diferencias que superen la tolerancia
establecida en el proyecto entre el vuelo planificado y el vuelo ejecutado. Este
control se realizara siempre que se haya controlado la planificacién antes del
vuelo y cumpla con las especificaciones.

- Test de procesado GPS del vuelo: (10%) realizado para estimar la precision
relativa en la determinaciéon de las trayectorias GPS, a partir de los ficheros
Rinex del GPS asociado al sensor, con su registro de eventos, y los ficheros
Rinex de la estacion GPS de referencia.

- Test distancia entre receptores (100%): se comprobard que durante el
proceso de captura, no exista una diferencia mayor de 40 km entre la
estacion de referencia, y el receptor del avion.

22 Fase (Orientacion del sensor):

- Test de RMSE de los angulos de actitud (100%): La precision global en la
determinacion de la actitud para vuelos con GPS/IMU, no debe conducir a
errores angulares superiores a 0,005° (balanceo y cabeceo, rool y ptich) y
0,008° (guifiada y yaw).

- Test de precisiébn global vertical nadiral después del procesado (10%): la
precision global nadiral después del procesado sera inferior a 20 cm RMSEz (
1 sigma).

- Test de precisién del MDT LiDAR: la precision global horizontal fuera y dentro
del nadir después del procesado sera de RMSEz <= 0,40 m

32 Fase (MDE):

- Test de paso de malla del MDE (100%): se procederd a la lectura de cada uno
de los ficheros ASCIlI aportados en formato GRID (MDT y MDS) para
determinar el paso de malla de cada uno de ellos.

- Test de corte del MDE (100%): de la misma forma que en el test anterior, se
procederd a la lectura de cada uno de los ficheros ASCII aportados en
formato GRID (MDT y MDS) extrayendo las coordenadas (X,Y) maximas y
minimas que seran comparadas con las coordenadas establecidas en el
proyecto. De esta forma se podra comprobar si el corte de los ficheros esta de
acuerdo al corte establecido en el proyecto o si por el contrario, el corte
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aportado difiere por exceso o por defecto con el corte especificado en el
proyecto.

- Test de generacion de histogramas e imagenes TIFF de diferencias entre el
MDT y el MDS (10%): disefiado para detectar, por un lado puntos de cota
fugada y por otro lado, poner de manifiesto las posibles diferencias
altimétricas entre el MDT y el MDS que no se correspondan con lineas de
ruptura artificiales.

- Test de procesado GPS del vuelo LIDAR: (10%) realizado para estimar la
precision en la determinacion de la trayectoria GPS, a partir de los ficheros
del GPS y de la IMU asociado al LIDAR, y los ficheros Rinex de la estacion
GPS de referencia.

- Test de integridad de ficheros LAS del vuelo LIDAR (100%): para contrastar
la integridad de los datos LIDAR, existencia de multiples retornos, valores de
intensidad, ausencia de datos, espaciado y densidad de puntos, etc.

- Test de geometria externa del MDE obtenido por métodos LIDAR (10%): para
contrastar la calidad altimétrica del MDE obtenido por tecnologia LIDAR, se
levantaran en campo una serie de puntos y trayectorias mediante técnicas
GPS que posteriormente, en gabinete, se compararan con el valor de cota
interpolado en el MDE. Con esta comparacion altimétrica se determinaran los
parametros estadisticos (media, Stdv, RMSZ) de las diferencias de
coordenadas altimétricas entre el “campo” y el MDE. La descripcién de este
test con las tolerancias fijadas segun las especificaciones se detallan en el
apartado 2.1.3.- Test de control de calidad geométrico

Adicionalmente a estos test de calidad, se realizaran los siguientes controles en
base al analisis de la documentacién aportada.

12 Fase (Vuelo digital):

- Analisis documentaciéon de vuelo (100%): Se revisara la documentacion
aportada en la oferta y la memoria de vuelo para comprobar que los medios
técnicos empleados en la ejecucion del vuelo coinciden con los ofertados y
cumplen con los requisitos del pliego de prescripciones técnicas. Se revisaran
los certificados de calibraciéon del sensor LIDAR, y del sistema IMU/GNSS. Se
analizardan los informes meteorolégicos entregados para detectar posibles
incidencias de humos, nubes y sombras que puedan estar presentes en el
vuelo. Se comprobaran que las fechas y horas de vuelo cumplan con la
tolerancia establecida en el pliego.

- Analisis visual en 3D de los ficheros LAS: se realizarda una inspeccion visual
tridimensional para evaluar la calidad de los ficheros LAS. Se contemplaran
aspectos como la deteccidén de puntos fugados o puntos de baja intensidad.

22 Fase (Orientacion del sensor):

- Andlisis de la base de datos del vuelo y calculo de trayectorias.
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32 Fase (MDE):

- Analisis de la documentacion de generacién del MDE (100%): Se revisaran
aspectos como: metodologia y medios técnicos empleados, Se analizara la
clasificacion de las lineas de ruptura. Se comprobara el formato de las lineas
de rotura empleadas.

- Anadlisis de los datos del vuelo LIDAR (100%): se analizar& el certificado de
calibracion y las especificaciones del sensor. Se visualizaran las imagenes de
intensidad para comprobar la cobertura del vuelo LIDAR, confirmando si
recubre todo el &mbito de trabajo.

1.1.3.- Test de Control de Calidad Geométrico.

El test de control de calidad geométrico se aplica a los modelos digitales de
elevacién obtenidos mediante tecnologia LIDAR. Su objetivo es conocer mediante un
procedimiento externo las precisiones alcanzadas por estos productos tanto nivel
planimétrico como altimétrico, respectivamente, para verificar si cumple con las
especificaciones marcadas. La forma mas simple y fiable de realizar este proceso, es
contrastar las medidas proporcionadas por el modelo digital de elevaciones de una
serie de puntos bien definidos con los correspondientes valores obtenidos por
observaciéon directa en el terreno. EI modelo cumple con los requisitos geométricos
cuando los valores de los pardmetros de precision calculados a partir de estas
discrepancias no sobrepasen las tolerancias fijadas.

Para el caso de los modelos digitales de elevacion, el parametro de precisiéon es el
RMSE en altimetria.

El proceso de validacion de la geometria de los modelos digitales estd basado en
la medicién de una muestra de puntos de control (de archivo, de calidad contrastada y
de nueva observacion) en un 10% de los blogues.

Para el control de los modelos digitales LIDAR, al requerir una muestra mayor de
puntos para que sea estadisticamente representativa, esta previsto el levantamiento
adicional de trayectorias de puntos mediante métodos cinematicos GPS.

Para los modelos digitales, los puntos de control se contrastardn contra los
puntos del modelo digital de elevaciones, obteniendo la cota para la posicion
planimétrica del punto, por interpolacidon bilineal a partir de los puntos de la malla, y
obteniendo la discrepancia altimétrica para cada punto. A partir de estas discrepancias
se obtendra, asimismo, el RMSE del conjunto, para la componente Z, asi como los
valores de la media y de la desviacion tipica.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CONTROL GEOMETRICO DE CAMPO

N° Puntos de
Control RMSE |RMSE |RMSE
Geométrico | uX | wy |z | oXx | oy | oz |X Y Z

BLOQUE/
HOJAS |Fecha

Un punto que exceda la méaxima discrepancia tolerable® puede considerarse un
error grosero si en otra inspeccion del punto revelase que la decision esta justificada
(tipo de punto, inseguridad de su posicion, etc.). No se elimina de la serie de datos de
la muestra ningudn punto que esté dentro de la tolerancia maxima.

Se “Rechaza” un bloque cuando se cumpla alguno de los siguientes casos:

- Si el RMSE calculado es mayor que el RMSE tolerable especificado en las
recomendaciones técnicas.

- Si existe algun punto de comprobacién claramente identificable sobre el
terreno que sin justificacion exceda de la méaxima discrepancia tolerable.

- Si existe mas de un 5% de puntos de comprobacién que exceda de la maxima
discrepancia tolerable.

No seran de aplicacion estos criterios si el numero de puntos de control bien
definidos es insuficiente (n<20). En este caso, si cuando el bloque no cumpla alguno
de los requisitos expuestos, se notificard al IGN para que este haga un estudio
detallado.

1.1.4.- Programa de Puntos de Revision.

En las tablas (tablasl, 2 y 3) que se incluye al final de este apartado, se
describen los puntos a revisar en cada una de las actividades del proyecto, el alcance
0 porcentaje donde se aplicaran los controles, y el método de revision. En estas tablas
se incluirh un campo para el resultado del control, y otro campo para las
observaciones de los controles realizados, constituyendo, en si mismo, un modelo de
informe de resultados de los controles de calidad, que es el que esta previsto generar,
junto con los anexos por fases resultantes de los distintos Test de Control. Los
parametros especificos de tolerancia que aplican a cada serie de Ortofotografias
(PNOA10, PNOA25 y PNOA5Q) se establecen en un cuadro anexo (tabla 4), haciéndose
referencia a ellos en la tabla general.

Los puntos o entidades de revisibn son los parametros mas relevantes que
puedan incidir en la precisiébn o en la calidad radiométrica de las Ortofotos. Dichos

' (La definicion del concepto de maxima discrepancia tolerable es tres veces el RMSE calculado)
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puntos y entidades de revisidon han sido extraidos de las diferentes especificaciones
definidas para el PNOA:

- 070321 Especificaciones técnicas PNOA Analégico 2007 25cm.xls
- 070321 Especificaciones técnicas PNOA Anal6gico 2007 50cm.xls
- 070321 Especificaciones técnicas PNOA Digital 2007 25cm.xls
- 070321 Especificaciones técnicas PNOA Digital 2007 50cm.xls
- 070329 Especificaciones técnicas PNOA Digital 2007 10cm.xls

Los resultados de los controles se reflejardn sobre el mismo cuadro, para cada
actividad de cada una de las fases, a medida que estas se vayan finalizando,
indicando si cumple o no cumple cada entidad controlada, e indicando Ilas
correspondientes observaciones en caso de detectarse alguna incidencia, haciendo
referencia a los documentos anexos con el detalle justificativo. Es responsabilidad de
la Direccion Técnica del IGN concluir si una fase del proyecto es vélida o no, en
funcién del grado de cumplimiento de cada una, y de las incidencias detectadas.
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MINISTERIO

Fatagrama

centros de proyeccdn

DE FOMENTO
q METODO DE HIVEL DE DOCUMENTACION | OBSERYACION
ACTIVIDAD A - g
ENTIDAD A COMNTROLAR PARAMETROC DE COMTROL COMPR OBACION ALCANCE TOLERANCIA ACERPTACION NECESARLA (1) APLICACION
Focal 153 mm.Antigiiedad del certificado = 24 meses i P
: P Documentaddn técnica
B « 10 rmicras en un radio de 100 mr del Punto Principal
. B " - Distandia focal, distorsiones del con los medios
Métodalogia ¥ medios técnicos AWAR = 90 Ip/mm
b " ! ohjetiva, poder separadar del , ofertadas
(Carmara y equipos auxiliares, 1o P {calcul ado hasta el dngulo de campo de 459) o
) objetiva (AW AR), antigiedad del Certificados de
software de navegacidn v A . AWAR = 100 Ip/mm -
cartificado de calibradon. Andlisis 100% . 100%, calibracion de las
postproceso, receptares GPS P {calcul ado hasta el dngulo de campo de 409) .
. . |Caracteristicas de los receptores N Carnaras
asociados ala cdmara vy estadén . H .
. GPS asociados a la cdmara de vuelo . . . . Documentaddn de los
de referencia,stc.) o . Matricial, Dimensiones imagen panoromatics:al menos 5.000 colurnnas v .
v el de |a estacidn de referencia sisternas IMU/INS
10.000 filas, v la imagen multiespectral al menos 5 veces inferor.4 bandas
Mernoria de vuelo
{azul, verde, rojo, infrarrojo cercano. &l menos 12 bits por banda.
antigiedad del certificada = 24 meses
= 55 lp/mm para TOC1,6:1
Fasiler semarailar = 100 Ipf/mm para TOC 1000:1
0 RMS de granularidad medida a una densidad visual difusa de 1.0 {apertura NO APLICA EN
Pelicula empleada, informe de | Granularidad andlisis 100% 48 micras) = 16 100%  |Negativos originales.  |VUELO
revelado
= DIGITAL
- D. minima de 0,4 D +/- 0,1
Densidades obtenidas - D, méxima de 1,5D
- densidad base: 0,2 + /- 0,1
- Recubrimiento Longitudinal 60% +/-3%
- Recubrimiento Transversal minimo de 25%
- Direccidn de las Pasadas: Dagg,
- Longitud méxima de |a pasada:logs
Yuelo Analégico:
. - Escala norinal 1/E,
Escalas/GSD, [ t . vE .
scalas/! recubrimientos Test de Control 100% - Yariaciones de |a altura de vuelo menaores de 5% por arriba v de 2% por
longitudinal y transversal ahain
. ¥uelo Digital: Tabla de planificacién
Flanificacidn del vuelo - Al Fl la d d da tal |2 sirnult te: del vuelo con
Cobertura estersoscopica del ura de vuelo de cada pasada tal que se cumpla simulténeamente: 959 el wielo con
srmbita de trabajo 1) El tamafio de pixel medio para toda la pasada serd de GSDy ¢ +4- 10 % identificador de fota,
23 Mo habrd mas de un & % de fotogramas en cada pasada con pixel medio =, 2
del fotograrna mayor de GSDy. o,
Garantice el recubrimiento estereoscdpico de tado el bloque de wuelo. Se
completardn hojas MTMN
Cobertura estereoscdpica Andlisis 100%: Margen al norte y al surde la zona de al menos un 15% del formato
transversal de laimagen. al principio v final de las pasadas deberd existir 2
fotogramas fuera del dmbito de trabajo
- Recubrimiento Longitudinal 60% +/-3%
- Recubrimisnto Transversal minimo de 25%
- Direceitn de las Pasadas Dpg,
- Longitud madxima de la pasada: Lap,
"Escala nominal 1/Eye
Ejg’j"ai‘i‘sn[;'l ref:'ahn”slﬁs”;“ - Variacionss de |a altura de vuelo mencres de 5% por arriba ¥ de 2% por
g ¥ Test de Control 100% abajo.,
vuelo ejecutado - Altura de wuelo de cada pasada tal que se curnpla simultdneamente: M;;g;";; \h}z;&ude
Derlwas 1) El tamafio de pixel medio para toda la pasada sers de GSDy; +/- 10 % 95%, Ficheros digitales del
Vuelo fotogramétrico 2) Mo habrd mas de un 10 % de fotogramas en cada pasada con pixel medio wuelo
GPS/INS del fotograrma mayor de GSDye_mas

Diferencias entre coordenadas de < 50 metros

vuelo y planificadas

Inclinacion Solar - Altura solar =40 grados sexagesimales.

Fechas v horas de wuelo - Fechas de wvuelo: Entre el 1 de aAbril v el 15 de Octubre.

Andlisis 100% - < 20% de Superficie de agua por fotograma,

Incidencias en el vuela - Mo debe existir fenomenos strnosféricos que dificulten |a visibilidad del

terreno {nubes,humos,etc.)

Distanta entre Receptores =< 40 Km Ficheros de
observaciones GPS en
formato RINEX del

Precisisn de postproceso de los 5% dela |rECePtor asociada 3 la
i a .
centros de proyeccidn de cada RMSE del postproceso de los Test de Control 10% RMSE = 15 e (4,1, 2) rugstrg |SiMars ¥ de la

estacidn de referencia
Base de datos del
wuelo con reqgistro de
eventos
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i ..“1 MINISTERIO
i DE FOMENTO
Bdilih
- -
0 METODO DE NIVEL DE DOCUMENTACION | OBSERVACION
ACTIVIDAD . 3 g
ENTIDAD & CONTROLAR PARAMETRO DE COMTROL COMPROBACION ALCANCE TOLERANCIA ACEFTACION NECESARIA (1) APLICACION
3 a Entre 12 y 15 micras . MO APLICA EM
Resolucion geométrica
VIJELO
. T - - Mernaria del
Resolucidn Radiomeétrica & bits por banda/16 bits, RGBI o RGE - NIR escaneado
Medios técnicos v metodologia Formata imdgenes Andlisis 100% TIFFE 100% Certificado de
. Intervalo rinimo entre 0,2 D ¥ 3,4 D para imagenes en color Rango dindmico calibracion del escaner (o apL1cs EN
Rango de densidades registrables, s vuelo Digital:
ol it minima de 2,5 D ¥uelo Digital: WUELD
I3 radiametreo Ruida = 0,030 Fotografias digitalss | D1GITAL
h Precsdn Geomeétrica del Escaner NO APLICA EM
[Cariiiizadh 6 Elliroetin dE) vigendia del certificada de andlisis 100% RTEIE = & e om ek G2 (5,5 100y, [Cerfficadade foipg
escdner en vigor A A Antigliedad < 1 afio calibracidn del escaner
calibracion DIGITAL
) ) § ) o ) Valares de gris sin representacion < 10% o
Rac_llometna de las fotagrafias Medias, desviacidn estdndar, % 0, Test de Control 100% Mo s& admitirdn imagenes que tengan una saturacidn superior a 0,5% para 959, Fotografias asreas en
digitales S E55 formato digital
cada banda en los extremaos del histograma
Fevies, sundks (Fake, pe) Imdagenes libres de Rayas, pelos, motas de polvo.. NO APLICA EM
an_‘ ;eswﬁn remDuestrJEE Mo se permiten ningdn tipo de formatos comprimidos ni imagenes WUELD
P Li reruestreadas DIGITAL
" . , i 95% dela |Fotografias aéreas en |NO APLICA EM
Fotografias digitales: Aspecto andlisis 10% Conforme al negative muestra  |formato digital WUELO
DIGITAL
i Pasadas horizontales: ficheros orientados al Norte
Orientacidn . " . N L
Pasadas oblicuas: direccidn mds proxima al Norte
Etror mdximoen x e vy < 20 micras Fotografas adreas en
formato digital
p Certificado de NO APLICA EM
FGiDrne*;rla I;tetrnla de las Test de Contral e 5% th la e=feredin dala WUELO
0Tograrnas digitales RMS < 15 micras MUestra cdmara DIGITAL
Datos de orientacidn
intema
lucis i Eyr x resoludan de escanen (GSD vuelo) Fotograffas agreas en
Georreferend acidn aproximada Resclucion geomeétrica Yuelo digital: forrmato digital
de imédgenes de pasadas Test de Contral 100% GSDyr (GED vuelo) 100% Ficheros TFW de
horizontales  del o d PR 2 = G850 | georreferenciacion
x = &l CEntro d& proyeccion - colurnnas EY VUElo aprnxlmada
Coordenadas x,y del fichero the v =7 del centro de proyecddn + Mofilas /£ 2 x GSD vuelo
Mermoria del
Medios Técnicos (software) ¥ i i o dig procedimiento de NO APLICA EM
e Software empleado Analisis 100%: Fermitir flujo de trabajo digital 100% e — g EHOALN
Ortofoto ripida ortofotos rdpida
Ficheros con [os
Resoludon espadal y GED andlisis 1n0as GSDgp I mosaico comprimide  |NO APLICA EM

radiornetrica

Profundidad de color

RGB 24 bits (8 bits por canal)

en ECW por hojas
MTRSN

PRO®10

Tabla 1. Programa de puntos de revision. Fase de Vuelo y Ortofotografia Rapida
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o | MINSTERIO
o= DE FOMENTO

P.AL

Planimetria:
Altimetria;

RMSE = GSDy;
RMSE = GSDyp
Residuo mdximo = 1.5 x GSDyr

: METODO DE NIVEL DE DOCUMENTACION | OBSERVACION
ACTIVIDAD A E 1
ENTIDAD A CONTROLAR PARAMETRO DE CONTROL COMPROBACION ALCANCE TOLERANCIA ACEPTACION NECESARLA (1) APLICACION
Namero de satélites =5
Precisidn en posicién PDOP FDOP < &
Mascara de elevaddn > 159 sexagesimales
Medios Técnicos (software v Tiernpo de observacidn | > 10 rninutos
equipas) v metodologia. Epocas registradas Andlisis 100% Minimo de 120 épocas registradas 100%  [Memaria del apoyo
Ficha tecnica de [os receptores Receptores bifrecuencia
G.P.S. El software debe permitir el procesado de la fase v el cadigo de las
Datos técnicos del Sw de procesado observaciones GRS
Apoyo convencional:
- Puntos dobles en las esquinas del blogue
¥uelo analigico o digital con sensor matricial:
- Un punte por cada 3 modelos en la primera v dltima pasada
- Un punto por cada 5 rodelos en el resta de las pasadas
- Un punto por cada kilérnetro en |a primera v dltima pasads
- Un punto por cada 2 kilémetros en el resto de las pasadas
4 . Configuracién apoyo
CE”“%”'&;‘D" de vértices regerte, Andlisis 100% Apoyo de campo para aerotriangulacién con dates GRS / INS de vuelo sin 100%  |Memoria del apoye
¥ puntos de apoye pasadas transversales:
- Funtos dobles en las esquinas del blaque
¥uelo analdaico o digital con senser matricial:
- Un punito de chequeo en cada esquina de hoja MTNSO
En caso de configuraddn lineal de vuelo, se afiadirdn puntos de chequeo
adicionales cada 20 fotogramas a lo largo de |a pasada.
¥uelo digital con sensor lineal:
- Un punta de chequeo en el centro de cada pasada
Lineas base Wértice - F.A, < 20 km en 90% de os casos
= — FISF oS RITER T T
‘Pramswnn en el calculo de [as base S mm + 1 parte par millén (rmAKm?) Pumtas de apoya 3
) . Frocesado de Observadones GPs Hines R taciomes do
Orientacion del Sensor Célculo ¥ compensacian de los Test de Control 0% . i as% dela |72
puntos de apoyo RMSE de los puntos de apoyo en =5t de Lontre d - Planimetrfa: RMSE = RMSEac_o usstra rRE ergnmad i
Sistena geodésico de referencia [ETRS8S - Altimetria;  RMSE = RMSExc 2 o as S e
Infarrnes de resultados
del cdloa|
Procedimiento de medida, céloulo ¥ métoda digital, utilizanda pardmetros GPS de vuelo
2eni ajuste 3 #juste por haces.
Medios Téenicos (saftware) ¥ andlisis 100 1oge,  |Memeriay datos dela
rstodologia serotriangulacisn
Caracteristicas del software Fermita ajuste por haces indspendientes con datos GPS. de vuslo
Minimo 2 puntos de enlace en cada zona de Yon Graber
Patrén de puntos de enlace Garantizando que al menos 1 punto en cada zona de Yon Griber se transfiers
a pasadas colindantes cumplienda la condicisn sextuple
PNOAZS5 o PNOAS
Bloque de aerotriangulacidn Andlisis 1on%. | Para cada Comunidad Auténoma, el blogue de asrotriangulacién contendrs toge.  |Memoriay datos dela
Medicidn de puntos de apayo completas todas las hojas MTN incluidas total o parcialmente en el territorio aerotriangulacidn
Wamero de pasadas ¥ de de esa comunidad
fotogramas por pasada ENOALOD:
sensorlineal: Lpos X Lega,
Sensor matricial: Contendrd como méximo 1000 fotogramas y las pasadas
no excederdn de 60 fotogramas.
T T T =% ol i
B Certificado de
. L calibracién de la
Planimetria: RMSE = (Eyr x resolucidn de escanea) m cdrnara
e Altimetriai  RMSE = {Eye x resolucién de escaneo) m Resefias de P.A ¥
, Parimetros de Orientacidn exterior Andlisis 100% . _ N i !
Ajuste del blaque fotogram étrico Residuns ¥ RMSE en % y 2 de los Test de contral 109 Residuo maximo = 1.5 x (Ew_x _resuluuun de escaneo) m 95% de la [Vértices geodésicos.
H ruestra  |Informes de resultados

del célcula,
pardmetras de
origntacisn

Tabla 2. Programa de puntos de

revision. Fase de Orientacion del Sensor
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o | MINSTERIO
(" DEFOMENTO

Formatos adecuados
Nomenclaturs v organizacion en
directorios

i METGDO DE MIVEL DE DOCUMENTACION | OBSERVACION
ACTIVIDAD A z 4
EMTIDAD A CONTROLAR PARAMETRO DE CONTROL COMPROBACIGH | ALCANCE TOLERANCLA vemTaeen|| - TIEESRA N
Comelacion sutomatica v depuracin esterecscépica interactiva o LIDAR
Podran ser utilizados Modelos Digitales del Terreno procedertes de
organismos cartograficos oficiales, siempre que rednan las siguientes
condiciones:
Memoria del célculo de las MOE: |1 g qeooneenien et carn - Cumnplirén estrictaments las precisiones exigidas en este plisgo de Mernoria del caleulo de
Medios Técnicos (software) y Metodo do poraree especificacionss técnicas, los MDE
rnetadologia andlisis 100% |- Dichos Modelos Digitales del Temeno serdn ohjeto de revisiones sistemndticas 100% Ficheras de los MOT,
Métoda de transformacidn a TIN con observaciGn estereoscipica para su actualizacian. MDS ¥ modela se
Método de revision en modo TIN - La actualizacion se realizard a la fecha del vuelo PNOA que se esté sombreado
ortoproyectanda,
Se realizars el levantarniento obligatoriaments con sisterna asrotransportado
Modelo Digital de Elevaciones LIDAR
Trazado de las lineas de rotura Trazado manual mediante técnicas estercoscdpicas
Paso de malla en &l proceso de  |Paso de malla GSDe del aleulo d
eneracién por correlacion Memaria del caloulo d=
K it PNOAZS o PNOASO: los MDE
sutomatica de Control | 100% ; i ; 100%  |Ficheros de los MOT.
Corte de los ficheros de los MDE | Gorte del MDE Test de Control J Rectangulo gue contiene a la Hoja MTN pertenscientes a la HMTNZS o icheros de los f
P ENOAID: MDS y modelo se
Lineas de ruptura fard £ e combreads
Modelo de superficie Se consultardn con la Direcddn Técnica
RMSE Z = RMSE, )

. . i Modelos digitales de
Presision relativa de los MDE: Test de Control 10% 95% do la elevacion empleados
RMSZ y error maxima. . ol = EmaH;, > en &l 95% de los casos muestra plead

Error maxime en z . : en |a ortoproyeccidn
No podrs haber RingOn pURED CON UR &Fror SUPERr & Z¢,_n
Medios Técnicos (software) ¥ . TTEFETTE 3F
- software empleado Andlisis 100% Permitir flujo de trabajo digital 100%  |ortoproyeccién v
rmetodologia :
Resolucién espadial y GSD Dor N
- o Ficheras de las
radiométrica Profundidad de color andlisis 100% 24 bits (8 bits por canal) 100% [ otras digitales
Métodos de interpolacion Método de interpolacion Bilineal o Bicdbica
Geornetria intema de las Deformaciones andlisi 1009 Deformaciones no apreciables a la escala de representacidn 1009 Ficheros de las
artofatos Desplazamientas nalisis d Desplazamisntos menores de dos pixels a artofatos digitales
‘Geometria relativa del mosaico s . Ficheros de las
e los ortofotos Desplazamientos Andlisis 100% Desplazamientos menares de dos pixels 100 | e thaitales
Aspecto Colares naturales.
Radiometria intems de las Andlisis Ficheros de lss
Ortoproyeccién ortofotos Medias, Desviadén estandar, % de [ o SD5S 1 100% Valores de aris sin representacidn < 10% ’ 95% ortfates digtales
Equilibrado radiométrice Aspecto visual walores saturadeos Las extremas de los histogramas no tendrdn mas de 0,5% de pixeles.
Mosaico

" . Continuidad Radiometrica s No debe existir diferencias radiométricas en el case de las ortofotografias Ficheros de las
Radiometria del mosaico Unidad para el equilibrada Andlisis 100% ZONA DE TRABAIC 100% | tofotos digitales
L iness da rmossion Orientacion Torte UTM
Corte corte ficheros y georreferenciacién Conforme a la BB.DD, de corte de ortofotografias 1/10.000 en ETRSE9 y
Formato {fichera Tfw) Andlisis 1009 EDSO. El formato del fichero Tfw segdn las especificaciones de ESRI 100% Ficheros de las
Georreferenciadén (ETRSE9 v T T g Test de control " T T o o T T T et P e A s o e e Ty © ortofotos digitales
EDS0)

Orentacién. Formnato ficheros imagen TIFF & Flano
RMSE = RMSEq v
Gearnettia externa de las Ficheras de las
ortofotos: RMSE ¥, Y. Test ds Control 10% Error mdxima = Emasg, 4, en o 95% de los casos 100% | ortofotas digitales
Mo podrd haber ningdn punto con un error superior @ X Yor_max

Existencia de todos |os productos

exigidos

Nimero de copias de cada uno Medios digital

Grabacién y archivo de productos  |Ficheros v documnentos sportados|Medios de almacenarmients Andisis 100% Segun especificaciones del pliege de prescripoiones técnicas 100% eclos dgitales

entregados

(1) Los formatos se acordaran con la direccién técnica del proyecto

Tabla 3. Programa de puntos de revision. Fases de EL, OF y Documentacion
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MINISTERIO
DE FOMENTO

10 cm 25cm 50 cm
Digital
sensor . Analdégico Digital Analégico Digital
matricial sensor lineal
Lrpa 15 Km 3 hojas M.T.N.50
Evr NO APLICA NO APLICA 15.000 NO APLICA 30.000 NO APLICA
GSDyr 0,09 metros 0,09 metros | NOAPLICA | 0,22 metros | NO APLICA 0,45 metros
A 20% 10% 10%
GSDve_max 0,10 metros NO APLICA 0,25 m NO APLICA 0,50 m
Serie MTN 2.000 5.000 10.000
RMSEac xv 0,05 metros 0,10 metros
RMSExc 7 0,07 metros 0,15 metros
GSDg. 1 metro 5 metros
RMSEg, 0,20 metros 1 metro 2 metros
Emaxg_» 0,40 metros 2 metros 4 metros
ZEL max 0,80 metros 4 metros 8 metros
GSDgr 0,10 metros 0,25 metros 0,50 metros
RMSEoe xv 0,20 metros 0,50 metros 1 metro
Emaxor xv 0,40 metros 1 metro 2 metros
XYoF max 0,80 metros 2 metros 4 metros
Tabla 4. ParAmetros especificos para cada serie
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