Guias para la buena ejecucion v el control de calidad de la
Ortofotografia

V 1.0 (21/082006)

1 Escaneo
1.0 Scope

1.1 Eequisitos generales
* La pelicula original debe ser escaneada por un esciner fologramétrico con las
caracteristicas generales sigmientes;
Resolncidn: 14 pm o 21 pm
» Radiometria final al minimo 8 bits por cada nivel
» Precizion geométrica < 5 um

1.2 Proceso del escaneo

121 El escaneo debe ser controlado frecuentemente por el contrafista el coal entregard
un reporte de la calidad con la entrega de los resultados.

Log datos de la calidad producidos por el software del escaneo deben presentar una serie de
informaciones que se entregaran.

El reporte del asegnramiento de 1a calidad debe llevar informaciones respecto a lo signiente:

* Frecuencia, ejecucion y detalles sobre la calidad del control geométrico, e, red de
calibracion fotogramétrica, antes y durante el provecto.

* Frecuencia, ejecucion vy detalles sobre la calidad del control radiometrito ntilizando
por ejemplo una escala de niveles fologramétrica, antes v durante el proyecto.

» Detalles sobre las pmebas de calidad de las fotografias escaneadas,

o Saturacion no debe sobrepasar 0,.5% a cada extremidad del histograma (de 0
4 255 para una imagen de 8bits) para una imagen completa. Para la
fotografias de color o multiespectrales, este control deberd ser realizado con
&l histograma de la lnminosidad

o Laimagen digital no debe presentar ningiin efecto de saturacion sobre la
parte 1til de la foto (o muoy poco, uno de cada diez mil pixeles)

o Laimagen debe contener por lo menos 120 niveles de gris.
o El cuadro debe ser negro (radiometria = 0)
o Perfecta visibilidad de las marcas fiduciales

o Ademds una tabla Excel que proporcionard metadatos sobre las
caracteristicas de los archivos entregados (nombre del archivo, miimero de la
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foto, numero del CD o DVD, estadisticas de 1a radiometria, resultados de las
pruebas, fecha v periodo del escaneo, operador, etc.

o Ademads suficientemente pruebas deben ser ejecutadas para asegurarse que los
parametros sigimentes estan respectados;

o Geometria: orientacion interna (iransformacion afine) de la imagen debe
tener un RMSE' de <10 pm (4 esquinas fiduciales) con un residual de no mis
de 30 pm. En el caso de utilizar & marcas fiduciales, el RMSE puede ir hasta
20 pm {=in embargo el residual =e queda con <30 pm.

o Correcto encabezamiento de los archivos con la utilizacion de wna
convencion para €l nombre sobre una plataforma Window, sin espacio ¥ con
un nombre mas extension ( file tvpe) e). fote m_iof. El nombre ntilizado
debe corresponder al adoptado en Ia tabla de los metadatos ya mencionada.

o Calidad general de la informacion entregada (asencia de vacios, etc.), v
observacion sobre el aspecto cromatico de la imagen escaneada que debe ser
aimilar a la realidad.

1.2.2  Las imagenes deberan ser entregadas com mma onentacion para asegurar que el norte
estd en la primera linea del archivo,

1.23  Todas las imagenes deberan ser entregadas a la finalizacion del trabajo sobre un disco
duro o DVD en formato TIFFS {sin compresion v &in tiling). Es recomendable que
uma imagen en el formato =ea entregada antes de la entrega masiva para confirmar la
aceptacion del formato wtilizado,

1.24  Los metadatos de las imagenes (fecha, fuente, mimeros de las fotos, etc ) deben estar
mchndos com un “tag” en el encabezamiento del TIFFA,
1.3 Aseguramiento de la calidad radiométrica

131 Es recomendable que estos controles sean implementados con procesos automaticos
gue permiten la creacion de un reporte para cada lote gjecutado.

b 8 wiliza en este documenio o abreviacion RAMSE por error extdndar o ervor mediano . cuodratico)
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2 Control de calidad de la Ortofotografia

2.0 Scope

2.1. Datos de entrega
211 La calidad de los materiales y equipamientos utilizados para la creacion de los
datos es importante para lograr un resultado saisfactorio. Todos los procesos digitales deben
llevar un reporte de la calidad de 1a produccion el cual deberd especificar que todas las
imdgenes estan tomadas y digitalizadas correctamente {Tabla... ).

2.22 La tabla a continuacion no inchive el aseguramiento de la calidad de 1a
radiometria. Sin embargo, esta informacion esta obligatoria v es eficiente realizar estos
controles sobre la pelicula original ¥ lnego sobre las imasenes escaneadas en el mismo
tiempo que el control geométrico. Los controles preliminares deben estar realizados para
asegurarse que el angnlo del sol en relacién con la direccidn del vuelo y 1a hora del trabajo es
aceptable para evitar un exceso de sombra o reflejo y que cada foto esta libre de nubes v tiene
un contraste suficiente para permitir la identificacion de los detalles. Después del escaneo,
serin examinados los histogramas para asegurarse que la escala dindmica esta utilizada
completamente pero, sin saluracion o cores.

item Buena practica Aseguramiento v Control de Calidad
Interno
Pelicula Pelicula de alta resolucion Venficacion fisica de la pelicula, revelado v
pancromatica contactos, documentacion técnica del
proveedor
Camara Alta calidad, modema con Inspeccion fisica
compensacion de arrastre y
asistida por computadora Control del centificado de calibracidn de
menos de 2 afios.
MNavegacion | Camara con sistema [NS y Inspeccion fisica
del voelo GPS aerotransportado Inspeccion de los datos de adguisicion del
vuelo
Comtrol de las posiciones de la camara
utilizadas en lo= austes de los datos GPS
Traslapes Longitudinal: 60% Analisiz de los registros de los centros de
Lateral; 15-25% fotos v aliuras de vuelos para control de la
El contratante puede pedir toma de fotografias sobre la totalidad de la
traslape lateral mas drea con los requisitos de traslape v
importante para necesidades | variacion de escala
de aerotrangulacion
En el caso de no tener los registros del
Cobertura de 1a zoma 100% | vuelos, contrel con un foto mosaico del
con los traslapes solicitados | vuelo.
Vanaciom de | <+ 10% de varacion Utilizacion de los resnltados GPS v DTM
e=cala {vuelos =4000mts) para controlar la escala de cada fotografia
= + 15% de variacién
{vielos <4000mts)
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Escaneo Utilizacion de escaner de Inspeccion fisica
Equipamiento | precision segin los
v materiales | requerimientos del capitulo 1 | Control temprano de una muestra del
Escaneo de la pelicula escaneo {5%) para chequear la onentacion
negativa = es posible interna. Rechazar el lote completo & el
REMSE de las 4 marcas es = 15 pm por =5%%
de la muestra.
Tamafio del | Tipicamente Blanco v negre | Imprimir los metadatos de los archivos
pixel con 14 um v color con 21 digitales
pm Calcular la resolucion (pixellinea)
Precizion del | Geometria del escaneo Repetir las pruebas de escaneo utilizando
EECANED RMSE<5 um una cuadricula fotogrametrica, medir por 1o
Sin residnos =15 pm MENOoE,
Calcular los regidinos 3y asi como los
EMSE (xy) después de la transformacion
afine.
Una primera pmeba antes de imiciar el
gscaneo v repetir regnlarmente en funcion
de la estabilidad del sistema. Imprimir el
EMSE v el residual maximo en linea v
columna en un archivo de contial.
223 los archivos de entrega deben ser documentados por 51 mismos (£, mimeros de

vuelo, fotografias), con adicionalmente los metadatos en tablas relacionadas con el nombre
del archivo, La informacion sigmente debe ser disponible:

* Para cada voelo; Identificacion de la camara v certificado de calibracion. Tipo de
pelicula, identificaciom del rollo de pelicula wtilizado, fecha v horarios de inicio y
terminacion. Condiciones meteorologicas (de la estacion del asropuerto:
Temperatura, presion, velocidad v direccion de los vientos, en un momento estandar

del dia).

» Para cada fotografia: Identificacion del vuelo, numero de rollo de la pelicula v 1a

fototografia, coordenadas de los centros de proyecciones. tempo de exposicion,
fecha del escaneo.

2.1 Camaras digitales

211

Las fotografias digitales deben ser tomadas con el mismo proceso y deben ser

sometidas a los mismos controles de calidad que las imAgenes escaneadas de las chmaras
analogicas. Log requisitos generales respecto ala geometria v regolucidn son log mismos que
para las imagenes escaneadas,

2.1.2

213

Una apropiada calibracion geomeétrica deber tener menos de 2 afios.

La calibracion radio métrica debe ser realizada segin las normas del proveedor.
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« Centificaciom del nivel de celdas activas
» FEstatus de la resolucion geométrica de por 1o menos 12 bits,

2.2 Requisitos para correcciones geometricas

.21

Estas gnias estan validas para escalas de vuelos de 1:20000 a 1;40000, Las

tolerancias estan fijadas en base a los estandares de ASPRS 1989 v FGDC 1998

222 La tolerancia de la correccion geométrica estd definida por un pardmetro: E1
maximo del EMSE aceptado sobre los puntos controlados Las tolerancias estan definidas en
las egpecificaciones técnicas.
Objetivo/meétodo MNumero de punios de apoyo
Orientacion de un Cuatro (4) — Debe permitir realizar proeba de los residuales
modelo (mco
Ajuste con Uno (1) 2D puntos de apoyo (X, Y} cada cinco lineas base
aerotriangulacion sin iminimo) sobre el perimetro del blogue. Uno punto vertical (Z) en
centros de proyeccidon | cada linea de voelo dentro del bloque cada cuatro (4) linea base.
Vuelos controlados por | Uno (1) 3D puntes de apovo (X, Y, 7) en cada esquina del bloque
GPS con lineas de i pero som aconsgjables puntos duplicados ). Posibilidad de
vnelos ransversales requerimiento de puntos en lineas de vuelo dentro del bloque ¥
mas cuando el blogue es iregnlar.
Vuelos controlados por | A lo menos tres (3) 3D puntos de control regularmente
GPS gin lineas de distribmidos en el blogque. Puntos duplicados en cada esquina del
vnelos fransversales bloque.
iresoluciones de
ambigiedades “on the | Laestacion GPS de referencia no debe estar a mas de 50 kms del
i) area del vuelo.
Vuelos controlados por | Uno (1) 3D punto de apovo posible pero, conm (1) 30 punto de
GPS gin lineas de apoyo en cada esquina del blogue es recomendable.
vielos ransversales

2.2.3 Los puntos de apoyo idealmente estan levantados por topografia en el campo sin

embargo, en casos excepeionales, pueden ser determinados a partir de cartografia existentes v
de tnena cahidad o, con obzervaciones esterecscopicas de un voelo fotograméirico con e=cala
adecuads =e puede encontrar estos casos sobre todo para los puntos de alturas, El contratante
determinara las condiciones de tal utilizacion.

224 Entodos cagos, los puntos de apoyo deben estar tres veces mds precisos que el objetivo
de precigion del producto final. Vale decir que =i deseamos una precision final de la
ortofotografia de 1 metros, los puntos de apoyo deben tener una precision de 0.3 metros,

2.3 Docnmentacion asociada a los datos de los puntos de apovo

231  Los puntos de referencia deben ser bien documentados para realizar 1a
trazabilidad de ellos. Esta documentacion es una etapa imprescindible que debe
entregar el contratista. Al minimo debe llevar lo signiente;
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Erapa Proceso practico Recomendables tolerancias
Tamario de la Especificamente en adecuacion con | 5a 20 veces el tamario del
cnadncnla del la escala de =alida v el terreno. pixel de =alida
DTM
Por medio de los insumos del vaelo,
lingas de mpiuras no estan
requeridas
Tamario de 1a DTM automatizado con eluso de la | 2 veces el RMSE de la
cnadncnla del esterecscopia v generacion del planimetria (1 D) es requando,
DTM de gran modelo de superficie.
Precision
Visnalizacion y limpieza del modelo
s requerido nsnalmente
Puntoz de enlace | Puede ser gjecntado manualmente Agrotriangulacion
de la pero, & recomendado un método mtomatizado: 12 puntos
agrotriangnlaciom | automatizado cuando esté suportado | minimo por modelo con buena
por software (Von Grober) distribucidn
Agrotriangulacion manual: 6
puntos minimo por modelo
Cmientacion Transformacion afine de las RMSE < 10 pm {4 esquinas) o
nterna fiduciales <15 pm {8 fiduciales).
Utilizaciom de las ocho marcas Residunal mésimo < 20 pm
recomendada o, s no es posible las
cugTo marcas de esquina,
Orientaciom Mo aplicable en el caso de REMSE maxima 10 pm
relativa aerotriangulacion automatizada
Orientaciom Medicion de las coondenadas del REMSE sobre los puntog de
absoluta modelo v transformacion al terreno | apoyo del blogue de ajuste
<0.5x% del RMSE de las
ezpecificaciones del producto
final.
Precizion relativa | Ajuste del Blgque con los puntos de RMSE < 0.5 pixel de la
idel blogque enlace v apovo (v GPSINS cnando | imagen
corresponde ) sobre el modelo
imagen
Precizion absolnta | Ajuste del Blgque con los puntos de RMSE < 1/3 de la=
idel blogque enlace v apovo (v GPSINS cnando | especificaciones (RMSE
corresponde ) sobre el modelo terreno | requerido es normalmente 2.5
veces el pixel del mapa final.
Método de Interpolaciom linear o cibica Na
TEMILEETD

+ Idenfificacion de los puntos {imica para el provecto
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*  Coordenada X.V.7

s Fuente (GPS; fotogrameinia existente, cartografia existente, etc.)
¢ Calidad planimétrica de los puntos en metro (EMSE £, EMSE v)
Calidad altimétrica de los puntos (RMSE )

¢ CHIos datos.

232 También, la informacion de respaldo debe abarcar con las coondenadas de los
puntos del terreno toda la informacion regpecto al elipsoide de referencia, pardmetros de
transformaciones, red geodésica utilizada para los trabajos de topografia.

233  Cada pomto debera ser marcado v identificado sobre ima imagen o mapa con =
udentificador utilizado en la lista. Lo ideal es realizar &l marcado en el campo al momento
del trabajo, preferiblemente sobre la imagen escaneada. El conjunto de la informacion
con lag imagenes con las marcas identificadas deberd ser archivado. Lo ideal es
almacenar esta informacion en un 513G vinculados con las ontofotografias,

1.4 Controles geomeétricos

241 Control de la continuidad de las vias: Se hace un control de la geometria alrededor
de log linderos, v particnlarmente de la continnidad de las vias. Se admite roturas
menores gue la precision esperada de la ortofoto,

\“\.via
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2.4.2 Mediciom de puntos

Para controlar la calidad geométrica se puede medir puntos conocidos por sus
coordenadas "terreno”.

- Estos puntos deben ser bien repartidos sobre la onofotos
- Deben ser puntos que no han servido para la aeroimangulacion

Se calenla las diferencias entre las coordenadas conocidas v las coordenadas medidas en
la ortofoto, el promedio de estas diferencias, la desviacion estindar v el error medio
cnadratico. El error medio cuadratico debe ser comparable a la precision esperada de la
ortofoto.

2.4.3 Ficha de Control Geométrico de la Onofotografia

Facha:
Nombre del proyecto
Mumero de coadrantes entregados
Cnadrantes faltando
Creoteferencias falsas
Mombre del coadrante Coordenadas

2.4.4 Ficha de Control Radiomeétrica

| Homogeneidad del blogue Sansfactoria | No sistisfactona

2.4.5 Empalmes radicmetricos
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Empalmes= en linderos Sansfactorios Mo Satisfactonos

Empalmes entre cnadrantes Satisfactorios Mo Satisfactorios
Cunadrantes con empalmes malos en Empalmes malo= enire cuadrantes

linderos

2.4.0 Histogramas

Cuadrantes no validos Promedio | Des Sid Sat 0 Sat 155

2.4.6 Defectos diveraos

Cuadrante Tipo de defectos

2.4.7 Empalmes geomeétricos

Desfaves en finderos (> precivion experada):

Mombre del coadrante Coorndenadas de desfase

X b
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Desfises entre cuadvantes (> precision esperadal:

Mombres de los cuadrantes Coordenadas del desfase

X T

2.4.8 Medicion de puntos (5 realizada

Numero de puntos medidos

Promedio de las diferencias

Dresviacion estandarte

Error medio cuadratico

Resultado Sansfactorio | Mo sahsfactorio
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