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1. INFORMACION GENERAL

En Marzo del 2007 el Consorcio recibié adjudicacion del contrato para

realizar la fotografia aérea digital, ortofotos digitales y mapas vectoriales a
tres escalas en la

Repliblica de Panamda. ET1 contrato para ejecutar el proyecto: “Ejecucién de vuelos

fotogramétricos digitales y la elaboracién de restitucion fotogramétrica,

ortofotografias,

$§pasdy ortofotomapas vectoriales digitales en 1la Replublica de Panama” fue
irmado

tardiamente con respecto a la temporada aerofotografica del 2007. Sin embargo,

el consorcio

movilizé la tripulacién, camara y otros equipos hecesarios para la ejecucion del
proyecto

después de firmado el contrato, logrando finalmente tomar mas de 3,200
fotografias antes del

inicio de la temporada de lluvias en el mes de Mayo. La cantidad total de
fotografias

planificada para todo el proyecto es de 15,000.

Adicionalmente, pocas lineas de vuelo fueron ejecutadas en Ta parte del Bloque
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Este y Oeste,
Ta mayoria de Ta fotografia tomada en T1a temporada del 2007 fue en el Bloque
Central definido
como area prioritaria. Estas lineas de vuelo del Bloque Central forman en
conjunto el bloque
de aproximadamente mas de 2300 fotografias. Este reporte ha sido preparado para
describir la
produccion de ortofotos de este bloque.

2. METODOLOGIA, EQUIPO Y SOFTWARE

Toda Ta_produccion fotogramétrica en Tailandia estd basada )

en una linea de producciéon fotogramétrica de Inpho GmbH, Stuttgart Alemania. La
Tinea de

produccion consiste de Tos siguientes softwares:

ApplicationsMaster 5.1
Match-AT 5.1

Match-T 5.1

DTMaster 5.1

Oorthomaster 5.1

orthovista 4.3

Oorthovista Seamline Editor 4.3

Existen otros softwares, iniciados y desarrollados por ApplicationsMaster, pero
el orthovista

y el orthovista Seamline Editor son todavia productos auténomos. Cada fase de
trabajo, con

Ta descripcién de 1a metodologia y software utilizados estdn descritos a
continuacién en cada

apartado. Los catdlogos de los softwares de produccién fotogramétrica de Inpho
se incluyen

en el anexo 2.

2.1. Aerotriangulacion

3e prepardé un informe exhaustivo, mismo que fue entregado separadamente después
e

finalizada la aerotriangulacién de este bloque. E1 reporte fue preparado en
diciembre del 2007

y entregado a PRONAT a inicios de enero del 2008. La aerotriangulacion no esta
incluida en

este reporte, mismo que se enfoca Unicamente en la produccién de ortofotos.

2.2. Generacion del DEM
General

En este proyecto_se ha utilizado el software Match-T para extraer 1os DEM
necesarios para la ) ) ] . )
ortorectificacion. La historia relacionada a Ta correlacion de imagen, y el
computo automatico ) o ] ]

del DEM no tiene mucho tiempo haberse iniciado. Las primeras versiones de este
software ) y ] ;
aparecieron en el mercado a medidos de los afios noventa. E1 pionero en esta area
como en

toda la fotogrametria digital es Inpho GmbH de Stuttgart, fundada por el Prof.
Dr.

Ackermann. Por muchos afios, dos sistemas fotogramétricos digitales, siendo estos
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Carl Zzeis e
I?%ergraph no contaban con el propio software para la extraccion del DEM, pero
ellos
compraban Tos componentes de Inpho. Actualmente, existe un gran numero de
paquetes de
software para generar el DEM, pero el Consorcio utiliza los productos de Inpho,

y . ,
el Match-T es considerado actualmente en el mercado como el mas desarrollado,

confiable y
de alta precision.

Metodologia

Incluimos a continuacién una breve descripcién del flujo de trabajo para el
computo del DEM

usando el software Match-T de Inpho GmbH.

1. Generacioén del Proyecto

No es necesario, pero el Match-T puede directamente leer el archivo del proyecto

generado por el Match-AT y el paquete de AAT.

2. Orientaciones

No son necesarias ejecutarse otra vez, debido a que estas pueden ser leidas
directamente de los archivos del proyecto por medio de 1o generado por Match-AT;

esto aplica a todas Tas orientaciones: interior, relativa y absoluta.

3. Piramide de Imagen

No necesita ejecutarse otra vez ya que pueden utilizar las mismas piramides
generadas
por el AAT.

5. Datos Morfoldgicos

ET software Match-T le permite al usuario introducir datos de altura adicional,
puntos .

y 11geas de ruptura antes de procesar el modelo de elevacidén. Estos datos pueden
ser de

proyectos anteriores o pueden ser digitados nuevamente con el
estereo-restituidor.

En proyectos normales de ortofoto, no es necesario introducir datos morfoldgicos

adicionales.

6. Ajuste de los parametros de correlacién
Existe un gran numero de parametros diferentes para controlar Ta correlacion.

Los parametros mas importantes son el tipo de terreno (montafia, colina o
planicie) vy ) ]
fluidez (alto, medio y bajo).

E] a%uste de estos dos parametros dependen del tipo de terreno y del producto
inal,
para la generacion de curvas de nivel mds fluidez es normalmente necesaria que

Page 4



Report_0ctober202008_SPN
para
Ta ortorectificacion del DEM.

7. Cémputo del DEM

Puede ser realizado completamente automatico como un proceso en bloque.

Precision

Aun y cuando la fotogrametria digital ha reemplazado la analitica durante los
ultimos quince

afos, es notable que ninguna de las formulas bdsicas de fotogrametria esta
actualmente

obsoleta. También, 1a precision de altura de una fotografia aérea puede todavia
ser definida

con Tas mismas formulas. E1 principal asunto a considerar al definir 1la
precisién de altura es,

si estamos hablando de observaciones manuales o automdticas en la extraccion del
DEM

basada en Ta correlacion de imagen, es la altura del vuelo o mas preciso aun la
proporcioén

(ratio) de 1a altura del vuelo y la base de la fotografia. Como principio
basico, Ta precision

teérica de la altura es 0.2 % de 1la altura del vuelo sobre el nivel del suelo.
con la escala del

vuelo de la fotografia de este bloque equivale a decir To siguiente:

10 cm GSD (escala de la fotografia 1:5 000)

- 101 mm longitud focal

- Altura del vuelo = 11111 x 0.101 m = 1122 m

- Precision tedérica de Ta altura = aprox. 25 cm
Confiabilidad
Otro criterio para evaluar Ta calidad del DEM generado por medio de la
correlacion de imagen
es la confiabilidad. Existen un par de factores que influyen tremendamente en la
confiabilidad
de 1a correlaciéon de imagen, estos son:

Terreno

- Las superficies de grandes masas de agua causan gran problema

- Areas de vegetacion extensas, densas, homologas pueden causar en muchas
ocasiones problemas.

Calidad de 1a imagen

- desde el punto de vista de confiabilidad, 1a calidad de 1a imagen es un factor
muy
critico.

- imagenes escaneadas con escaso contraste muchas veces puede llevarnos a
resultados insatisfactorios.

-_Grandes diferencias radiométricas entre fotografias adyacentes pueden también
Tlevarnos a resultados deficientes.
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- En este proyecto, las fotografias digitales tomadas con la cdmara
aerofotografica

vexcel fueron procesadas con extremo cuidado y su calidad radiométrica es
excelente,

por 1o tanto no existe imprecision procedente de la calidad radiométrica de 1la
fotografia de este bloque.

Ajustes

- Si Tos parametros de correlacion estan fijados incorrectamente para un tipo de
terreno

especifico, la calidad del DEM serd reducida; sin embargo este es un asunto que
se

puede aprender rapidamente.

51 consorcio ha estado empleando el software de generacidén automatico MATCH-T
urante

mas de diez anos, debido a To cual Ta experiencia obtenida a la fecha es muy
extensa,

consistiendo en unos cientos de miles de fotos. Indudablemente el método es
econdémico,

rapido, factible y bastante exacto para la produccion de ortofotos, no
existiendo mérito alguno

para regresar a los métodos tradicionales, u métodos analiticos en cualquier
proyecto de de

producciéon de ortofotos a gran escala. E1 folleto de software de Match-T estd
incluido en el

Anexo 3.

2.3. Edicion del DEM

Todos Tlos modelos de elevacién digital generados por el Match-T con el método

automatico

de correlacion de imagen ha sido cuidadosamente revisado y estereoscépicamente

editado con

$] softgare y paquete de hardware de DTMaster, un producto de Inpho GmbH. Las
ineas de

ruptura, donde ha sido necesario han sido digitadas usando el mismo software.

ET DTMaster es un editor de DTM 3 dimensional. E1 DTMaster no estd conectado a
cualquier

software de CAD o SIG. Después de importar los datos vectoriales al DTMaster es
posible:

Medir Tos datos nuevos

re-medir Tos datos existentes
editar la data existente

agregar datos a la data existente
reviser la data

revisar la calidad de Ta data
eliminar la data

exportar la data

ET DTMaster puede funcionar simultaneamente con Tlos diferentes tipos de data de
vector,

ortofotos, estéreo imagenes y ofrece al usuario herramientas avanzadas de
edicion y mejora de )

la data de modelo del terreno (LIDAR, puntos de nubes irregulares, raster data,
grids, etc.). o o ) )

E1 DTMaster puede ser utilizado Unicamente con los tipos de data anteriormente
mencionados, pero puede ser apoyado con estéreo mediciones de sensores de
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3-Tineas e
imagenes de satélite. E1 DTMaster puede usarse en ajustes de data numerosos, y
despliega en
Tinea las curvas de nivel para asegurar la calidad. Los cambios son directamente
monitoreados
y desplegados durante el vuelo.

51 DTMaster ofrece herramientas de edicion avanzada, las cuales permiten edicion
e areas

completas con un simple click. Algoritmos de interpolaciéon local, amplia
proyeccion y

filtrado local, asi como funciones de rellenados de huecos reducen el tiempo de
edicion y

proveen resultados de alta calidad.

ET Consorcio tiene un total de 18 estaciones de trabajo con DTMaster las cuales
son utilizadas en dos turnos. Con estas se tiene la capacidad suficiente para
ejecutar proyectos

grandes en periodo de tiempo relativamente corto. E1 catdlogo del software del
DTMaster esta

incluido en el anexo 4.

2.4. ortorectificacion
Aspectos Generales

E1l software de Inpho, OrthoMaster fue utilizado para realizar la
ortorectificacion de este

p;oyecto, el cual esta amarrado a otros componentes de la linea de produccioén.
E1l gran

beneficio o ventaja de esto es que el procedimiento de rectificacion total es
muy directo,

practico y automatico. Tipicamente todas las fotografias, orientaciones, modelos
de elevacion,

etc. pueden ser importados dentro de un par de minutos y pueden ejecutarse Tlas
rectificaciones

del bToque como un proceso automatico por Tlote.

ET orthoMaster esta controlado por el ApplicationsMaster y estd disefiado para

generar . e e } .
ortofotos de una manera facil y sin dificultad - individuales asi como también
por %uegos L . N

completos de un bloque de imdgenes. Sus atributos principales son:

e« E1 uso de archivos del proyecto INPHO definidos con el ApplicationsMaster
o Importacién de la Data de diferentes Fuentes para interpolar o usar modelos de

elevacion.

o Consideracion de lineas de ruptura y varios puntos integrados al paquete de
interpolacion del DTM.

« Computo automatica de las areas de ortofotos

a Seleccién sofisticada de herramientas para imagenes individuales y bloques de
ata.

e Herramienta rdpida y sofisticada para la ortorectificacién.

» Generacion automatica de ortofotos verdaderas en combinacién con el software

orthovista.

Hay practicamente tres factores que, influyen principalmente en la calidad de 1la
ortofoto
digital, dos de ellos geométricamente y uno radiométricamente. Existen tres
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componentes
basicos para producir ortofotos digitales: imagenes digitales, orientaciones de
foto y modelo
de elevacion digital. La calidad radiométrica de las fotografias digitales es
directamente
transformada en la orotofoto resultante. Si es proceso de escaneo / proceso de
foto digital se
realiza en base a las especificaciones, la calidad radiométrica de la ortofoto
serda insatisfactoria
también. Debido a esto, un control de calidad apropiado para el escaneo o
procesado de Ta
foto digital es esencial durante toda la produccién. En este bloque, la calidad
radiométrica de
Tas fotos digitales es excelente.

Los otros dos componentes, orientacidén exterior de Tas fotografias y del modelo
de elevacién

digital, por otra parte afectan directamente en la precisién geométrica de 1la
foto rectificada. Si

el software usado es un software de ortorectificacion profesional no existe
prdcticamente

ningun factor relevante que afecte 1a calidad de 1a ortorectificacion.

Metodologia

Como se menciona anteriormente, actualmente la ortorectificaciodn es
extremadamente

practica y un proceso automatico. Los principales pasos para trabajar con el
software de

Inpho, el software de OrthoMaster son los siguientes:

1. Generacioén del Proyecto

Con el software de Inpho, el OrthoMaster abre el archivo existente del proyecto
creado

por_el ApplicationsMaster. El OrthoMaster es iniciado del menu del
ApplicationMaster.

2. Orientaciones

No es necesario realizar una vez mas, porque todas las orientaciones interior y
exterior

son guardadas en el archivo del proyecto. Abajo hay una fotografia de la vista
principal del orthoMmaster.

3. Importaciéon del DEM

Facil y rapido para hacer,
solamente se define el
archivo(s) a ser importado. EI
orthoMaster apoya varios

GSD de 10 cm)
8

formatos de DEM, por ejemplo el Ascii XYz y el AutoCAD DXF. Abajo hay una foto
ilustrando las opciones de importacion usando archivos de AutoCAD DXF. Como
puedg 8bservarse en la ilustracion, los puntos numerosos y lineas de ruptura
guardada ., . .

en diferentes capas de DXF, pudiéndose manejar separadamente cuando se importe
en

el orthoMaster, produciendo mejores DTM para la ortorectificacién.

Page 8



Report_0ctober202008_SPN
4. Parametros de Ajuste

Es necesario fijar los siguientes pardametros:
- salida con nombres de archivo y acceso al directorio

- salida de resolucién del terreno (tamaifo del pixel)
- formato de salida de imagen (TIFF con *.tfw encabezados son normalmente
usados)

- método de re-muestreo a ser usado (normalmente siempre se usa el bicubico)

- método de rectificacion, rapido o preciso (preciso debe ser usado siempre)

5. Definiendo las areas de ortofotos

E1 Oorthomaster puede generar automaticamente las areas de ortofotos dejando un
area

de traslape definida por el usuario entre las ortofotos adyacentes. Por su
puesto que . , .

también puede rectificarse todas las fotografias, si asi se desea.

6. Seleccidon de las fotos a ser rectificadas

%n algunos paquetes de software es realizado a través de la seleccién manual de
os

archivos deseados de una lista existente. En el caso del oOrthoMaster Ta
seleccién es

realizada por el arrastre de un cuadrante o digitando el poligono alrededor del
area de

interés.

7. Efectuando la rectificacion

La rectificacién misma es completada automdticamente por el proceso de Tote,
efectuada en el fondo.

Remuestreo

Norm@]mgn%e, en todos los paquetes de software modernos de ortorectificacion, a
partir de _ _ )

software de Inpho, OrthoMaster existen tres diferentes métodos de re-muestreo a
seleccionar. o

Estos son Tlos siguientes:

- Remuestreo del punto mas cerca
- Remuestreo Bilinear

- Remuestreo Bicubico

En este proyecto el método de remuestreo bicubico fue usado para la
rectificacion debido a

que produce el mejor resultado de calidad de imagen. Este método se basa en un
juego de 16

pixeles en un arreglo 4x4 que son promedios para determinar el valor del pixel
de salida. EI

método utiliza la funcidn cubica no Tinear que pesa el input de

entrada en un arreglo de 4x4 de acuerdo a 1la distancia del centro

del pixel de salida. Los valores de pixel distantes tienen menos

9
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influencia que Tos valores de pixel cercano. Este método afina las orillas y
suaviza la
interferencia y normalmente produce mejores resultados de calidad que Tos otros
dos métodos
de remuestreo. La desventaja de este método es que requiere Ta realizaciodn de
mas computo y
por ende es el mas lento. Sin embargo, Tas computadoras actuales tienen gran
capacidad y
velocidad que permiten que esta desventaja no sea considerada una desventaja.
Por lo tanto,
de no existir otra razén el método de remuestreo cubico deberia ser utilizado
siempre. A
continuacion se incluye una imagen ilustrando Ta idea de remuestreo.

Precision Geométrica

Basicamente existen dos fases de producciéon que pueden tener un impacto en
cuanto a la

calidad o precision geométrica de la ortofoto producida. Estas fases son la
aerotriangulacion

que provee los pardmetros de orientacién para las fotografias y el modelo
digital del terreno.

Las otras fases de trabajo no tienen influencia alguna o muy poca influencia en
Ta precision

geométrica.

La precision de Tos parametros de orientacién interior y exterior no son tan
criticos para el

proceso de produccidén usando los programas modernos de aerotriangulacion y
ajuste. EI

topico critico es la calidad del modelo de elevacién digital utilizado.

2.5. Balance de Color

ET balance de color para Tlas fotografias ortorectificadas es realizado antes de
producir el

mosaico por medio del uso de una herramienta radiométrica integrada al paquete

de software

del orthovista. E1 Radiometrix Editor de Orthovista tiene una herramienta
ponderosa para

corregir el brillo, contraste, balance de color y saturacidén de fotografias

ortorectificadas. Sin

Smbgrg?, en este bloque Central de Panamda la calidad radiométrica de Tas fotos
igitales

or?gina1es tenia bastante brillo que, necesitaron muy pocas correcciones y
balance de color,

casi nada, pero el balance de color fue cuidadosamente evaluado antes de iniciar

el mosaico

de 1a ortofoto. A continuacién hay cuatro fotografias ilustrando las
herramientas mas comunes

del orthovista Radiometrix Editor.

2.6 Mosaico Automatico

Después de ejecutado el balance de color, se realiza el mosaico automatico
utilizando e%

Or%hgvésta. ET software de Orthovista es un producto poderoso que mejora la
calidad,

utilidad y valor de ortorectificado, y los mosaicos de imagen digital a través
de una serie de

ajustes radiométricos para emparejar el color y la intensidad a 1o largo de las
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imagenes y
producir empalmes de mosaicos perfectos.

E1l software Orthovista calcula Tos ajustes radiométricos que compensan 1los
efectos visuales

tales como manchas, estampas en los lentes y puntos no coincidentes entre

mosaico de

1mégenes adyacentes. Adicionalmente ofrece herramientas poderosas para manipular
a

radéometria de grupo de imagenes o individuales. Finalmente el Orthovista
produce

automdticamente mosaicos de ortofotos de una alta calidad, proporcionando una
capacidad

para definir Ta produccién rapida y practica del mosaico. A continuacion se
incluye una

muestra de datos importados al Orthovista, antes del procesado.

E1 Oorthovista remueve reflejo solar “manchas” y mejora la uniformidad visual de
Ta mayoria ) ) ) o

de ortofotos por medio del balance de intensidad y variacién de color a 1o Targo
de cada

fotograma. ET1 software compensa varios efectos de luz por medio del juego de
color e

intensidad de imagenes adyacentes ingresadas para poder proveer una suave y
consistente

imagen radiométrica a lo Targo de todas las imdgenes. E1 Orthovista puede
corregir color y

defectos de intensidad introducidos durante el escaneo u otros procesos
fotograficos. También

Tos reflejos del agua pueden ser eliminados y las imagenes pueden
interactivamente ser

cambiadas en color, brillo, contraste y saturacion.

Muchas de Tas capacidades de procesado de Orthovista son implementadas, siendo
estas las
siguientes:

Remover manchas
ETiminar intensidad
Ajuste de inclinacidn
Remover reflejos
Rotacion de imagen
Mosaicos

Mosaico centrado
Aplicador de empalme

Cada d4rea define un archive de salida. Las correcciones radiométricas son
calculadas para las

areas definidas por medio del procesado de todas las areas. E1 procesado del
orthovista no

incluye imagenes cuya area no fue incluida en el area de procesado. E1 primer
paso comun en

Tas operaciones de produccidén es definir el archivo. Normalmente la definiciodn
del archive de

salida es creado durante la preparacién del plan de vuelo o como parte de las
actividades

administrativas. E1 orthovista puede leer estos archivos y usarlos para definir
Tos Timites del

mosaico de salida.
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Una vez que las imagenes son
cargadas y definidas, el area de
procesado y archivos de salida
(hojas cartograficas) ya se puede
procesar las imagenes usando el
orthovista. Casi todas las opciones
de procesado de imagenes son
controladas in Tas opciones del
procesado. A continuacioén se
muestra una imagen con “Opciones
de Procesado”.

En el Consorcio siempre

generamos la Data de empalme y la
guardamos automdticamente en
archivos de vector DXF. Esto es
muy importante en proyectos
grandes de ortofotografia debido a
estos proyectos como es el caso de
Panama, los empalmes generados
automdticamente so estan en un
100% correctos y a tal punto no
proveen resultados finales
satisfactorios, pero estos son

GSD de 10 cm)
12

siempre evaluados y editados cuidadosamente con el Orthovista Seamline Editor.

Que tipo de opciones y ajustes son escogidos para "E1l Ajuste de una Imagen" y
"ET Ajuste de

Grupo de Imagenes” varian mucho de un proyecto a otro, y normalmente probamos
ajustes

diferentes para ellos con un juego de pocos datos y después de encontrar Tlos
mejores ajustes,

se produce el mosaico para el bloque completo.

2.6. Edicion Manual de Empalmes

Después de que el mosaico del bloque es completado automdticamente, se realiza
una

evaluacion y edicién exhaustiva de Tos empalmes generados automdticamente. Esto
es

realizado con_el Orthovista Seamline Editor. E1 Seam Editor es agregado al
orthovista, el )

cual permite definir manualmente el empalme de Tos poligonos. Es querido para
ser usado en ) - o ) )
dreas urbanas donde Ta aproximacidén automdtica del oOrthovista puede producir un
resultado

no deseado.

Aunque la edicidén de empalmes puede hacerse en las diferentes fases de
produccién del

mosaico de la ortofoto, es mejor realizarla justo antes de que el mosaico final
es producido.

Para entonces, el ortofotos ya encaja radiométricamente de tal modo que, el
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mosaico
resultante puede ser juzgado mejor definiendo el empalme.

E1l Seam Editor muestra una WYSIWYG (Lo que Usted Ve Es Lo que Usted Obtiene)
vista

del mosaico resultante. Esto Te permite comprobar como se vera el mosaico final
antes de la

producciéon del mismo. La unica diferencia entre la demostraciéon y el mosaico
final es que Tla

demostracion no incluye el despliegue de las ortofotos adyacentes.

%1 Seam Editor apoya la importacién y exportacién del poligono de empalme de / a

os

archivos DXF. Este atributo puede ser usado para la documentacion y objetivos
del control de

calidad, asi como también para Ta importacién de empalmes de otros sistemas.

Ademds, uno

puede decidir tener demostraciones adicionales cada uno con una solo ortofoto
solo. Estas

?emostraciones pueden ser usadas durante la definicién del empalme para evaluar
a

ubicacién en imagenes que actualmente estdn ocultadas. También podria
digitalizar uno o

todos Tos poligonos de empalme en estas demostraciones.

Los poligonos son guardados en el directorio de la meta data. Para cada ortofoto
existe un

archivo con la extensioéon “cld” el cual contiene los poligonos para la imagen.
orthovista y

Seam Editor intercambian informacion via el directorio de 1a meta data. Los
empalmes de

poligonos son siempre poligonos cerrados

definiendo el area de la imagen la cual es

usada posteriormente para Tlenar los

cuadrantes. Los empalmes poligonales de

todas las imagenes no se traslapan. E1 par de

imagenes mostradas a continuacion ilustran

un problema en el empalme automatico en la

imagen a la izquierda y el empalme

corregido en Ta imagen de Ta derecha.

SD de 10 cm)
13

A continuacidén hay una fotografia mostrando el
orthovista Seamline Editor. Esta muestra tiene
una vista cubierta por 4 ortofotos superpuestos.

e Las areas sombreadas en rojo son las

areas cubiertas Unicamente por una

ortofoto.

e Las areas sin sombreado son las areas cubiertas por varias ortofotos.
e La Tinea poligonal esta mostrada en color verde.

Dggpugs de que todos los empalmes generados automdticamente son revisados,
editados y

guardados, es tiempo de regresar al Orthovista y continuar con el mosaico final
usando Tlos

empalmes editados.
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2.7. Mosaico Final

ET mosaico final es producido con el software Orthovista, utilizando la
radiometria

anteriormente definida y probada juntamente con la aplicacién de empalmes
huevamente

editados para el proceso. Generalmente los pasos ha realizar son los siguientes:

Iniciar Orthovista y cargar Tlas ortofotos

Cargar la definicién para Tos mosaicos

Seleccionar las areas de mosaico a ser generadas

Abrir el procesador de window

Seleccionar el directorio de la meta data usada con el Seam Editor

» Seleccionar “Seam Applicator” como el método de mosaico y chequear los
parametros

opcionales.

o« Elegir y fijar el ajuste anteriormente definido

e Iniciar el procesado

El resultado del mosaico final estard acorde al corte de los ortofotos de
acuerdo a las hojas

cartograficas_definidas. Estas hojas cartograficas estan aun sujetas a la
revision final y

chequeo de Ta precision geométrica.

3. CONTROL DE CALIDAD

La produccion de ortofotos es un proyecto gradual que consiste en varias fases
de trabajo

separadas, mismas que brevemente estdn descritas en el apartado anterior. En
PASCO Yy

SINNM?PdsSguimos dichos estdndares de control de calidad, realizando un control
e calida

exhaustivo después de 1a finalizacién de cada fase de trabajo y los operadores
son autorizados

para continuar con la proxima fase Unicamente después de que el equipo de

Control de

Calidad ha autorizado 1la fase de trabajo anterior. Este procedimiento significa

que, siempre

que un error es encontrado, sélo es necesario realizar nuevamente una fase en
Tugar de todas

Tas fases de trabajo, si por ejemplo el Control de Calidad es efectuado al final

y algun error

critico encontrado.

En este apartado estdn descritos todos los procedimientos del control de calidad
y estandares

implementados en cada una de las fases de trabajo, incluyendo el control de
precision

geométrica para la produccion de las ortofotos finales. A continuacion hay unas
imagenes

i1ugtrando Ta idea central en la ortorectificacién (izquierda) y Ta relacion
entre la proyeccion

central de foto y ortofoto (derecha). Estas claramente muestran la importancia
de la calidad /

precisién del modelo de elevacioén digital utilizado para la rectificacion.
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En el

siguiente grafico esta

representado

graficamente el flujo de trabajo en 1la
produccion de ortofoto.

Proyecto de Fotografia Aérea Digital y Mapeo de Panama
tos Escala 1:5,000 (GSD de 10 cm)

3.1. Aerotriangulacion

E1l control de calidad realizado durante Ta aerotriangulacion esta descrito
detalTadamente en el

reporte de aerotriangulacién del Bloque Central de Panamd, de fecha Diciembre
2007, por 1o

tanto no estd descrito en este informe.

3.2. Generacion Automatica del DEM

Basicamente el control de calidad en 1a generaciéon del DEM a través de la
correlacion

automdtica de imagen es realizada en la edicién de 3D DTM con el software
DTMaster. Sin

embargo, con el Match-T existen varios pardmetros a digitar, mismos que son
hecesarios

seleccionar separadamente para cada proyecto de acuerdo a Ta escala y el
terreno. Después de

enerar automaticamente el DEM, este es revisado en pequefias partes alrededor de
as

diferentes partes del bloque y es investigado como funcionaron los parametros
ingresados, por

ejemplo, qué tan bien los modelos de elevacidén automdtica sigue los detalles del
terreno. Si Tla

corre1?gién de imagen ha producido un DEM que no sigue los detalles del terreno,
se realiza

una retroalimentacioéon al equipo de trabajo operando el Match-T y el DEM es
producido

nuevamente con mas parametros apropiados para poder ahorrar tiempo en la edicion
manual

del 3D DTM.

3.3. Edicidén Manual de DTM

E1l concepto basico de Ta edicién manual de DTM es como sigue:

a E? area urbana / residencial todos los puntos de elevacion caen sobre Ta copa
e los

arboles, edificios, otras estructuras de construccioéon etc., son editadas
estereoscopicamente sobre el nivel del suelo.

e En dareas donde los puntos de elevacién caen en otro lugar y no siguen 1los
detalles del

terreno, estos son editados sobre el suelo; normalmente esto no es tan necesario

realizarlo si los parametros asignados han sido fijados correctamente y
aplicables al
terreno con el software Match-T.

0
o Lineas de ruptura son digitadas sobre otra capa de AutoCAD donde sea que, la
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grid
del modelo de elevacion es generado y editado no describe el terreno de manera
precisa; estos detalles sobre el terreno son los siguientes:
o0 Cotas pronunciadas
o Orillas de carreteras y calles elevadas
o Orillas de canales o riachuelos

e Puntos de elevacién sobre superficies de agua son editados sobre Ta elevacion
de 1a

orilla predominante. ) ]

e Puntos de elevacidén sobre cubiertas, donde existen zonas boscosas extensas o
areas

con ve?etacién donde el nivel del suelo no es para nada visible, son dejados
sobre la

copa de las superficie, Unicamente son editadas las elevaciones prevalecientes
alrededor de Tas areas cubiertas / canopy.

E1 dltimo punto en Ta edicién del DTM mencionada anteriormente, es un asunto de
particular atenciéon y cuestionamiento o dudas con personas que no estan
familiarizadas

con la produccién fotogramétrica y ortofotos digitales. En algunos proyectos de
produccion de ortofotos estd especificado que Tos modelos de elevacién deben ser
editados

al nivel del terreno, aln y cuando la vegetacidén sea totalmente impenetrable,
esta es una

aproximacion absolutamente equivocada reportada en el informe de supervisién, el

cual tomé Targo tiempo para ser revisado (del 16/May/08 al 06/0ct/08).

Debe recordarse y entenderse que en la ortorectificacién estamos rectificando el

reflejo en la

superficie, no el nivel del terreno; esto es aplicable en areas abiertas. Y si

en el caso de zonas

igbo]adas es rectificada de acuerdo a la elevacién del terreno, por ejemplo 10 -
metros

abajo de 1a copa de los arboles nos produce un desplazamiento muy grande y

resultados

indeseables en el mosaico, debido a que el desplazamiento de la cota rectificada

esta en

direccion opuesta de la foto adyacente. Arboles aislados, arbustos y grupos

pequefios de

arboles deben ser naturalmente editados al nivel del terreno; caso contrario

produciria

distorsion de imagen en las ortofotos.

La estructura organizativa de PASCO Tailandia, especificamente el Departamento
de

Aerotriangulacién y ortofotos es tal que, para cada proyecto se asigna un

Gerente de )

Proyecto, Sub-Gerente y un Jefe de Turno para cada fase de los trabajos y un
gran numero de ) o ]

operadores. En cada proyecto, es funcién indiscutible del Gerente del Proyecto y
Sub-Gerente o )
explicar Tos requerimientos del proyecto al Jefe de Turno y operadores, siendo
{esponsab111dad del Jefe de Turno de mantener el control de los trabajos durante
a

groduccién, mismos que son paralelamente controlados y supervisados por un grupo
e

Supervisores Internacionales con la finalidad de garantizar la calidad de todos
Tos productos

entregados.
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Referente a la ortorectificacion, la préoxima fase es el control de calidad final
del Control de
Calidad realizado en 1a linea de produccién durante 1a edicion del DTM.
Cualquier error

{e1evante aln pendiente en la edicién del DTM son sin embargo revelados cuando
os

ortofotos rectificados son revisados. De acuerdo a nuestra experiencia, el
control de calidad

practicado en Ta edicién del DTM es de alta calidad y suficientemente adecuado.

3.4. ortorectificacion

La Oortorectificacion con el software OrthoMaster es un proceso muy sencillo, no
existe

absolutamente nada que el operador pueda hacer erréneamente. Si la rectificacion
es erroénea,

Ta razéon viene principalmente de fases anteriores donde el control de calidad ya
fue efectuado

y normalmente es el modelo de elevacién que puede causar algunos errores de
rectificacioén.

E] control de calidad de Tas ortofotos rectificadas pero sin mosaico se basa en
acil
procedimientos, siendo estos:

i Chequeando aleatoriamente alrededor del bloque que Tas ortofotos adyacentes (y
as

areas de traslapes) se ajusten perfectamente entre si, cuando son abiertos en el
mismo

mapa en pantalla. )

o Chequeando Tos puntos de control de Tas ortofotos y grabando los residuos X y
Y.

« Chequeando visualmente Tas ortofotos para verificar que_no tienen partes
distorsionadas causadas por errores minimos en el DEM utilizado para la
rectificacion.

Naturalmente se realiza otro control de calidad cuando se produce el mosaico y
especialmente
en la edicién manual de los empalmes.

3.5. Balance de Color

ET balance de color realizado con el software Ortho vista Radiometrix es
visualmente

controlado por el Gerente del Proyecto y supervisores internacionales.
Adicionalmente Tos

r$su1t?dos son chequeados con el software interno de FINNMAP 1llamado RadStats,
el cua

calcula Tas estadisticas radiométricas del juego de fotos y puede ser utilizado
para controla el

brillo, contraste y balance de color en general dentro de los Timites
permitidos.

3.6. Edicion de Empalmes

E1l empalme es controlado exactamente durante Ta misma edicién del DTM, por
ejemplo el

Jefe de Turno estan controlando en 1a linea de produccién y controlando el
trabajo de Tos

opgrqdoqes y paralelamente controlados por el Gerente del Proyecto, Sub-Gerente
y bajo 1a

responsabilidad y supervision esta en manos de los supervisores internacionales.
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La cantidad anual total de fotografias ortorectificadas y con los respectivos
mosaicos en la

Of%cina de Produccién de PASCO (Tailandia) es de momento aproximadamente 60,000
y la

mayoria de Tas mismas son de fotografia a gran escala las cuales requieren
también edicién

manual de Tos empalmes, por 1o tanto todos Tos operadores tiene mucho
experiencia que

actualmente requiere poca supervision.

3.7. control de Precisién Geométrica de oOrtofotos Finales

En la actualidad, Tos ortofotomapas son un producto muy comin alrededor del
mundo y estan

reemplazando en muchos casos los mapas vectoriales. Por lo tanto Ta precision
planimétrica

(o precisién geométrica) juega un papel importante en la produccién de
ortofotos, debido a 1o

cual debe desarrollarse un control exhaustivo de precisiéon para la produccién de
Tas ortofotos

finales, aun y cuando haya existido durante el proceso un buen control de
calidad durante

cada una de las fases de produccion.

3.7.1. Estandares de precision

La precision planimétrica estandar de las ortofotos (GSD 10 cm) en las
especificaciones ) _ o
técnicas del Proyecto de Panama se menciona lo siguiente:

“Es muy importante mencionar que es necesario una precision final en la
ortofotografia de
0.20 metros”

gomo es normal en los Términos de Referencia de cualquier proyecto internacional
e

ortof?tograﬁia, el 1imite de la exactitud o precisién estd indicado en valores
RMS, 1o cua

significa que el 90% (algunas veces el 95%) de los puntos de control deben
encajar dentro de ) o

Tos limites especificados y el error normalmente aceptado esta especificado en
1.5 - 2 veces el ] o

valor RMS, siendo en este proyecto 30 - 40 cm. Sin embargo en los términos de
referencia ) .

(TOR) del proyecto no menciona este asunto especifico.

3.7.2. Metodologia del cControl de calidad

En este bloque Central de Panama, la precisidon planimétrica de las ortofotos
finales ha sido ]
cuidadosamente evaluada a través de dos formas diferentes, las cuales son:

e Observacioén de todos los puntos de control en la ortofotos finales y
chequeando Tlos

valores residuales X y Y en Ta ortofoto.

o Tomando aleatoriamente alrededor de 15 ortofotos en varias ubicaciones del
bloque, y

superponiendo Tas mismas con el vector digital del mapa vectorial y chequeando
que
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el mismo coincida con el objeto en el terreno; casas y otras estructuras estan
evidentemente mas o menos inclinadas en la ortofoto y no pueden ser utilizadas
para
efectos de chequeo.

3.7.3. Resultados

Se efectud un control exhaustivo en cuanto a la precisién obtenida, misma que
claramente o o o

muestra que la precision planimétrica o geométrica de los ortofoto mapas del
area

metropolitana de Panama en el Bloque Central definitivamente cumple con Tos
estdndares de . . . o

precisién RMS de 20cm e inclusive la misma esta aln mejorada. En el anexo No.l
del reporte ) )

adjunto se encuentran a manera de ejemplo 15 mapas vectoriales superpuestos
sobre

ortofotos. Cada uno de ellos tiene una vista de pantalla de toda la hoja
cartografica y un ) )
enfoque en primer plano de una parte del mapa. Evidentemente se evaluaron mas
mapas

vectoriales utilizando este mismo método y no se encontré desplazamiento alguno.

4. RESUMEN

De acuerdo a nuestra Alta Gerencia, se ha realizado una evaluacion exhaustiva
del control de

calidad y a partir de una amplia experiencia en el campo de la produccioén de
ortofotos

digitales podemos asegurar sin duda alguna que los productos cumplen
completamente con

Tos estandares fijados para este tipo de productos.

ANEXO 1: PRESENTACION DE PANTALLA DE
SUPERPOSICION DE ORTOFOTOS CON MAPAS
VECTORIALES

ANEXO 2: CATALOGUE DE PRODUCCION
FOTOGRAMETRICA DE INPHO

ANEXO 3: CATALOGUE DE SOFTWARE MATCH-T
ANEXO 4: CATALOGUO DE SOFTWARE DTMASTER
ANEXO 5: CATALOGO DE SOFTWARE DE ORTHOMASTER
ANEXO 6: CATALOGO DE SOFTWARE DE ORTHOVISTA
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