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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)

Las actividades de un proyecto de generacién de ortoimagenes son analogas a
las de la cartografia digital en sus apartados de vuelo y orientacién del sensor. A
diferencia de un proceso de cartografia convencional de linea, que extrae informacion
por métodos de restitucion a partir de los pares estereoscépicos, en un proyecto de
Ortofotografia digital se generan ortoimagenes de todas las fotografias del vuelo, y se
mosaican utilizando sélo las partes centrales de las mismas para obtener la mejor
calidad fotografica y minimizar los errores, de manera que se obtenga una imagen
continua del territorio, sin errores geométricos, diferencias radiométricas,
deformaciones, saturaciones, etc, y que cumpla con unos estdndares de calidad
geométrica global. Esta imagen puede servir posteriormente de soporte para la
integracién de cartografia de linea, bien digitalizando directamente sobre la Ortofoto,
bien adaptando una cartografia ya existente. Y esta imagen sirve ademas de soporte
para otros propdsitos, como la fotointerpretacién de cultivos y la medicion de
superficies, por lo que son requisitos imprescindibles que tenga una gran calidad
geométrica y una buena calidad radiométrica.

Los procesos de control de calidad, que se realizaran sobre la documentacién
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 explotacién tanto en las aplicaciones como Centro Nacional de
Referencia en materia de Ocupacion del Suelo, como en las de las distintas
administraciones participes en el proyecto PNOA.

Los requisitos técnicos del PNOA se han establecido en funcién de la resolucion
de la Ortofoto final asi como del tipo de vuelo fotogramétrico que se realice. En este
documento se establecen los controles de calidad que se realizardan sobre PNOA25
Ortofotografia Rigurosa de 0.25 metros de GSD.

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 la calidad
radiométrica, porque deben aportar informacion del detalle cartografico y sobre los
usos del suelo.
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1.1.1.- Métodos de Revision.

Los trabajos de control de calidad de las Ortofotografias, incluirdn por una parte,
el analisis de la documentacidn generada en las distintas actividades del proyecto:
aerotriangulacion, MDE (Modelos Digitales del Terreno, Lineas de Ruptura y Modelos
de Superficie) y Ortofotografias, revisando la metodologia, medios técnicos empleados
y parametros de precisién obtenidos en cada una de las actividades, y por otro lado,
la realizacion 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 fases 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 realizardan analisis estadisticos entre las coordenadas de
puntos medidos sobre el terreno y sus correspondientes coordenadas obtenidas de los
modelos digitales y las Ortofotografias. El control de calidad geométrico final se
realizard midiendo sobre la Ortofoto puntos de control existentes de otros proyectos
(principalmente del SIGPAC y del PNOA), como se ha venido haciendo en anteriores
campanfas.

a.- Controles de Calidad de la Ortofoto Rigurosa.

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

Los controles de calidad son excluyentes para un mismo bloque de
aerotriangulacion. Esto quiere decir, que no se puede continuar la produccion de fases
subsiguientes en un bloque de aerotriangulacion hasta que se acepten los controles de
las fases previas. El objetivo un Control de Calidad asi definido en produccién es la
prevencion de errores en fases posteriores, lo que supone una mayor eficacia
productora y una mayor garantia de producto final. La alteracion del orden de los
controles ocasionada por la no disponibilidad de la documentacion al finalizar cada
fase del trabajo provoca un cambio sustancial en el objetivo de los controles, pasando
este a significar una valoraciéon de productos que influira negativamente en la
produccion si el resultado final fuera negativo, porque implicaria la repeticién total o
parcial de fases previas, y que condicionaria la calidad del producto si esto no fuera ya
viable.

En cualquier caso, los controles de calidad previstos se haran con arreglo a un
plazo estimado de respuesta por blogue y fase de produccion, teniendo en cuenta una
Unica entrega de la documentacién de cada fase y un Unico control, que incluird el
analisis de la resolucién de incidencias. No estdn contemplados en esta asistencia, ni
valorados en el presupuesto, segundos controles de la documentacién del proyecto
motivados por la alteracion del orden de las entregas.
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En la produccion de las Ortofotografias digitales, se han contemplado 4 fases,
que a su vez engloban distintas actividades y subactividades susceptibles de ser
revisadas en el proceso de control de calidad:

- 12 Fase: Comprende la actividad de Orientacion del sensor. Bajo esta actividad
se encuentra incluida la fase de aerotriangulacion.

— 22 Fase: Comprende la actividad de Modelo Digital de Elevaciones.
- 32 Fase: Comprende las actividades de ortoproyeccién y documentacion final.

Los criterios de aceptacion de un bloque de aerotriangulacién seran, en general
para todas las fases, de un 100% de cumplimiento tanto en criterios técnicos de
planificacion (medios técnicos a emplear, certificaciones, configuracién de bloques,
etc.), parametrizacion (resolucidon de escaneo, GSD de vuelo, de orto, resolucion del
MDE, etc) y metodologia de produccién (método de obtencidon del MDE, 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: Menos de un 5% de puntos controlados, que incumplan alguna de las
especificaciones del proyecto: Resultados del ajuste de la aerotriangulacién dentro de
la tolerancia: RMSE X,Y, RMSZ, Residuo maximo.

23 Fase: Menos de un 5% de los modelos controlados (revisién del 10% de los
modelos), que incumplan alguna de las especificaciones del proyecto: RMSZ, Error
maximo.

338 Fase: Menos de un 5% de puntos de control con residuos maximos por
encima de la tolerancia. Menos de un 5% de Ortofotos que incumpla alguno de los
parametros de control radiométrico: 10% de niveles digitales sin representacién,
0,5% de saturacién en los extremos de los histogramas del canal de luminosidad,
naturalidad del color. Para el caso particular de las Ortofotos, el porcentaje de
cumplimiento a nivel geométrico se establece en el 100% en los parametros: RMSX,Y;
Puntos por encima del valor maximo tolerable.

En el siguiente cuadro se resumen las tolerancias especificas:

VF AT MDE OF
PNOA25 RMSE <15cm (X,Y,Z) | Aerotriangulacion RMSEz<1,00m | RMSE X,Y <0,50 m
Planimetria: RMSE < GSD m RMax z<2,00 m

Altimetria:  RMSE < GSD m

Residuo maximo < 1,5 veces el GSD
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1.1.2.- Analisis y Test de control sobre la documentacion.

Para la realizacion de los controles de calidad de gabinete de las Ortofotografias
producidas en el PNOA hay que distinguir dos métodos de revision:

- Analisis. 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 PNOA25.

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

1. RadiometriaRGB, desarrollado por Tragsatec, para el determinar la calidad
radiométrica, la resolucion geométrica y la georreferenciacién, tanto de los
fotogramas digitales del vuelo como de las Ortofotos. Lectura de las
cabeceras de los ficheros ECW.

2. Médulo Core/Import de Importacion de sensores matriciales, lineales, etc
para determinar la calidad geométrica interna de las imagenes y realizar la
medicidn de los puntos de comprobacién de la aerotriangulacién.

3. Médulo 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. Médulo MDT Compare de CVuelosDTM, desarrollado por Tragsatec, para
obtener las imagenes TIFF de diferencias entre el MDT y el MDS.

5. Médulo ITE de Socet SET para exploracién estereoscopica de los MDE'’s.
Medicion de la malla de control (posado manual estereoscopico).

6. DinaMap (herramienta corporativa desarrollada en Tragsatec) para la
medicidon sobre la Ortofoto de los puntos de comprobacién geométrica y
revisidn interactiva de las ortofotos y mosaicos territoriales.

Para la realizacion del control de calidad de cada fase del proyecto, se debera
suministrar, por parte del CNIG, la documentacién necesaria descrita en las tablas
incluidas en el apartado “2.1.4. Programa de puntos de Revision” de este documento.
La documentacidon necesaria para la elaboracion de los controles de calidad de PNOA
25 cm seran: Memorias y Reportes del Sw empleado en cada actividad, para el
analisis de la documentacion; Input y Productos generados por fase, para el analisis y
Test de Control radiométrico y/o geométrico.

El formato de la documentacion debera ser el establecido en las normas PNOA.
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a.- Analisis y Test de control sobre los productos del PNOA

25 cm de GSD (Ortofoto Rigurosa).

Para la realizacidn de los diferentes analisis y test de control de calidad del PNOA
25 cm, se necesita disponer, al menos de la siguiente informacién. Dicha informacién
se ha agrupado en funcidn de la fase y la actividad a controlar:

12 Fase (Orientacion del sensor):

Orientacion del sensor (Aerotriangulacién digital): informes con los resultados
del célculo de la aerotriangulacién, parametros de orientacion de los
fotogramas.

22 Fase (MDE):

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

32 Fase (Ortorrectificacion):

Ortofotografias: ficheros de las Ortofotos digitales con sus correspondientes
ficheros TFW de georreferenciacion.

Ademas, se adjuntara 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.xls

Las comprobaciones se realizaran de acuerdo a las tolerancias fijadas para cada
actividad en el pliego de prescripciones del PNOA25.

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

12 Fase (Orientacion del sensor):

Test de orientaciones (10%): realizado para verificar la calidad geométrica
interna de las imagenes y la precision alcanzada en las orientaciones
exteriores en el proceso de aerotriangulacion, mediante la importaciéon de las
fotografias a una estacion fotogramétrica digital, empleando los parametros
de orientacion derivados del calculo (o bien a partir de puntos obtenidos en la
aerotriangulacion), y comprobacién estereoscopica con los puntos de apoyo
levantados en el proyecto, puntos de apoyo y chequeo de archivo
procedentes de proyectos existentes de precision contrastada (red geodésica
nacional transformada a ETRS89, red Regente, puntos de comprobacion
geométrica de otras coberturas de Ortofotografia).

22 Fase (MDE):
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Test de paso de malla del MDE (100%): se procedera a la lectura de cada uno
de los ficheros ASCII 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
procedera 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
aportado difiere por exceso o por defecto con el corte especificado en el
proyecto.

- Test de generacién de histogramas e imagenes TIFF de diferencias entre el
MDT y el MDS (10%): disefiado para detectar, por un lado puntos de cota
fugados, 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 calidad altimétrica del MDE obtenido por correlacién automatica
(10%): para contrastar la calidad altimétrica del modelo digital del terreno
empleado en la ortorrectificacion, mediante la comparativa de una malla
altimétrica de puntos con nodos coincidentes con el modelo aportada
(aproximadamente 400 puntos por bloque) y posada estereoscépicamente de
forma manual, eliminando puntos de mala calidad, determinando Ilos
parametros estadisticos (media, Stdv, RMSZ) de las diferencias de cota. Se
incluye un barrido de los modelos para comprobacién visual de zonas con
falta de edicidén, casado entre los distintos modelos aportados...

32 Fase (Ortorrectificacion):

- Test de radiometria de las ortoimagenes (100%): procedimiento similar al de
escaneo, para valorar la calidad radiométrica del producto final.

- Test de georreferenciacion de las ortoimagenes (100%): a partir de las
ortoimagenes y de sus correspondientes ficheros TFW de georreferenciacion,
se determina si la georreferenciacién de las ortoimagenes esta de acuerdo a
la base de datos de cortes 1/5.000 en el sistema ERTS89.

- Test de geometria externa de las ortoimagenes (100%): para contrastar la
calidad planimétrica de las ortoimagenes, mediante la utilizacién de una serie
de puntos bien definidos y cuyas coordenadas fueron obtenidas por
observacion GPS y con precision de 1/3 RMS. La comparativa de las
coordenadas GPS de estos puntos y sus correspondientes coordenadas
obtenidas a partir de las ortoimagenes, permite determinar los parametros
estadisticos (media, Stdv, RMSX, RMSY) de las diferencias entre coordenadas
planimétricas. La descripcidon de este test con las tolerancias fijadas segun las
especificaciones se detalla 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 documentacion aportada.
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12 Fase (Orientaciéon del sensor):

- Analisis de la documentacién de Aerotriangulacion (100%): Se revisara la
memoria y los datos de la aerotriangulacién para Aceptar o Rechazar la
metodologia y medios técnicos (software) empleados. Se comprobard el
tamano de los bloques, la distribucion de los puntos de enlace, precisidon
interna del bloque, RMS y residuos de los puntos de apoyo y control (si se
han empleado).

22 Fase (MDE):

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

32 Fase (Ortorrectificacion):

- Anaélisis de la documentacién de ortoproyeccién (100%): De la documentacion
aportada de esta fase del proyecto se analizaran la metodologia, método de
interpolacion y los medios técnicos (software) empleados, se revisara la
resolucion espacial y radiométrica de las Ortofotos digitales.

- Anadlisis visual de las Ortofotografias (100%): Se realizard una inspeccion
visual de todos los ficheros para determinar la calidad geométrica y
radiométrica tanto del mosaico de Ortofotos como de cada imagen de manera
independiente.

- Analisis de la documentacion grabada y archivada (100%): se comprobara
que se hayan entregado todos los productos exigidos, que la nomenclatura,
formatos y los soportes de grabacién sean los determinados segun el pliego
de prescripciones técnicas.

1.1.3.- Test de Control de Calidad Geométrico.

El objetivo del test de control de calidad geométrico aplica por una parte a las
Ortofotografias 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 la imagen o el modelo digital de elevaciones de una serie de puntos bien definidos
con los correspondientes valores obtenidos por observacion directa en el terreno. La
imagen o el modelo cumple con los requisitos geométricos cuando los valores de los
parametros de precisidén calculados a partir de estas discrepancias no sobrepasen las
tolerancias fijadas.

En el caso de las Ortofotografias digitales correspondientes al PNOA, el
parametro de precisidon es la raiz de la media cuadratica de las discrepancias (en
adelante RMSE). El analisis se hace de forma independiente para las coordenadas X e
Y, v los limites fijados son:
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PNOA RMSX | RMSY
0.25 m Rigurosa 0.5m | 0.5m

Para el caso de los modelos digitales de elevacion, el parametro de precision es el
RMSE en altimetria, y los limites establecidos son:

PNOA RMSZ

0.25 m Rigurosa 1m

/liAz
Dénde RMSE = n = , siendo “Ai" las diferencias entre las magnitudes

obtenidas sobre la Ortofoto y el modelo digital y las observadas en campo (en x, y y
z, independientemente) y “"n” el tamano de la muestra.

El pardametro elegido tiene en cuenta sistematismos, por lo que es muy
representativo de la precision geométrica global de la Ortofoto. En el caso de no
existir sistematismos, y para un tamafo de muestra significativo (n >30), el RMSE
coincide con la desviacién tipica:

1 & ? 1 o
—Z Ai —u n=- Z Ai
o= n—1i , donde n i es la media de las discrepancias.

El proceso de validacidon de la geometria de las Ortofotografias y de los modelos
digitales estd basado en la medicién de una muestra de puntos de control (de archivo,
de calidad contrastada y de nueva observacién) en un 10% de los bloques de
aerotriangulacion.

Los puntos deben tener buena definicion sobre las imagenes, ser facilmente
identificables sobre el terreno y su distribucién debe ser uniforme por toda la zona de
estudio. Se seleccionaran, en la medida de lo posible, puntos de control geométrico en
la zona de muestreo de precision contrastada (3 veces menor que la precision
requerida).

PNOA Precisién planimetria | Precisién altimetria
0.25 m 0.1m 0.2m

En el proyecto PNOA, los puntos de control geométrico se obtienen de bases de
puntos de control existentes, o de bases cartograficas acordes con la precisidon vy
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definicién requerida para estos puntos, y de nuevos puntos obtenidos en campo por
observacién GPS.

La identificacién de cada punto sobre la imagen proporcionara unas coordenadas
que diferiran de las obtenidas a partir del levantamiento o de las extraidas del archivo
de puntos de control. A partir de las discrepancias entre estas coordenadas se
obtendrd el RMSE del conjunto, independientemente para la componente X, Y, asi
como los valores de la media y desviacidn tipica.

Para los modelos digitales, los puntos de control se contrastardn contra los
puntos del modelo digital de elevaciones, obteniendo la cota para la posicidén
planimétrica del punto, por interpolacion 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 desviacidn tipica.

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CONTROL GEOMETRICO DE CAMPO

N° Puntos de
Control RMSE |RMSE |RMSE

Geométrico | ux | wy | iz | ox | oy | oz | X Y Z

BLOQUE/
HOJAS Fecha

Un punto que exceda la maxima discrepancia tolerable! puede considerarse un
error grosero si en otra inspeccion del punto revelase que la decisién esta justificada
(tipo de punto, inseguridad de su posicién, etc.). No se elimina de la serie de datos de
la muestra ningun 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 comprobacidon claramente identificable sobre el
terreno y la Ortofoto (o el MDT en su caso) que sin justificacion exceda de la
maxima discrepancia tolerable.

PNOA Error m_aX|m,o en Error maxm:m en
planimetria altimetria
25 cm 2m 4 m

' (La definicion del concepto de maxima discrepancia tolerable es tres veces el RMSE calculado)
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- Si existe mas de un 5% de puntos de comprobaciéon que exceda de la maxima
discrepancia tolerable.

PNOA Discrepancia en planimetria | Discrepancia en altimetria
para el 95% de los casos | para el 95% de los casos
25 cm <1m <2m

No seran de aplicacidon 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 notificarda al IGN para que este haga un estudio
detallado.

1.1.4.- Programa de Puntos de Revision.

En las tablas (tablasl y 2) que se incluye al final de este apartado, se describen
los puntos a revisar en cada una de las actividades del proyecto, el alcance o
porcentaje donde se aplicaran los controles, y el método de revisidén. En estas tablas
se incluird 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 se
establecen en un cuadro anexo (tabla 3), haciéndose referencia a ellos en la tabla
general.

Los puntos o entidades de revisién son los parametros mas relevantes que
puedan incidir en la precisién o en la calidad radiométrica de las Ortofotos. Dichos
puntos y entidades de revisidon han sido extraidos de las diferentes especificaciones
definidas para el PNOA:

- 070321 Especificaciones tecnicas PNOA Digital 2007 25cm.xls

Antes de establecer los puntos de revisidn es necesario definir la unidad de
trabajo para la realizacion de los controles de calidad. Los trabajos se realizaran por
fases cuando se haya entregado la documentacion necesaria de un lote de trabajo.
Cada lote de trabajo podra estar definido por hasta tres bloques de aerotriangulacion.

Para el PNOA25, el bloque maximo de aerotriangulacién estara definido por el
ambito de 4 a 9 hojas del MTN50.

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 las
correspondientes observaciones en caso de detectarse alguna incidencia, haciendo
referencia a los documentos anexos con el detalle justificativo. Es responsabilidad de
la Direccidon Técnica del CNIG concluir si una fase del proyecto es valida o no, en
funcién del grado de cumplimiento de cada una, y de las incidencias detectadas.
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MINISTERIO
DE FOMENTO

Aerotriangulacién
digital

Medios Técnicos (software) y

Procedimiento de medida, célculo v
ajuste

método digital, Utilizando parémetros GPS de vuelo
Ajuste por haces

Memoria y datos de la

Parametros de Orientacion exterior
Residuos v RMSE en XY v Z de los
PA.

Flanimetria: RMSE < 0,22m
Attimetria:  RMSE < 0,22m
Residuo maximo = 1 5 veces 0,22m

N Anglisis 100% 100% i

metodolog\a aerotriangulscion

Caracteristicas del software Permita sjuste por haces independientes con datos GPS

de wuelo
Minitna 2 purtas de enlace en cada zona de Von Griber
Patrén de purios de enlace Geirantizando qufe al menos 1 punto. en cada zuna.de Wan
Griber se transfiere a pasadas colindantes cumpliendo |a
condicidn sextuple
Blogue de aerotriangulacian . Memoria v datos de la
e g Anéiisis 100% 100% ¥ aoe
Medicidn de puntos de apoyo aerotriangulacion
Para cada Comunidad Autdnoma, el blogue de
Mlmero de pasadas y de fotogramas aerotriangulacion contendra completas todas las hojas
por pazacda MTHS5 incluidss total o parcialmente en el territorio de esa
comunidad
geometria interna del blogue (Sigma) =112 piscel 100%
Certificado de calioracion de la
cAmara
. Andlisis 100% Resefias de P& y Vérices

Ajuste del blogue fotogramétrico Test des contral Py geodésicas

95% de la muestra

Infarmes de resutados del célculo,
pardmetros de orientacion

Tabla 1. Programa de puntos de revision.

Fase de Aerotriangulaciéon
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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 2. 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 3. ParAmetros especificos para cada serie
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