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Reptiriica OrRIENT

Presidencia Republica Oriental del Uruguay
IDEuy - AGESIC

Proyecto de produccion y control de Ortoimagenes,
Modelos Digitales de Elevacion y Cartografia.

Guia de implementacion para la elaboracion
de muestreos de imagenes, ortoimagenes
vy modelos digitales de terreno.

ANEXO 7 - Manual de procedimientos para el control de calidad

de ortoimagenes y modelos digitales de elevacion.
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1. Introduccion

Este documento es el resumen de los procedimientos complementarios necesarios para
completar el disefio del Control de Calidad. En el documento Disefio de indicadores (Anexo N°5
del Manual de Procedimientos), se definen los distintos Tipos de Inspeccion para los controles
de calidad a aplicar, que pueden ser de tipo Total o Muestreo.

Aguellos controles que no se realizan sobre la totalidad de los elementos en estudio requieren
de una muestra, donde la cantidad de elementos seleccionados y su distribucién sera
determinada por la aplicacién de la norma UNE 148.002 de AENOR, en funcién de la cantidad
total de elementos contenidos en la entrega a controlar (universo) y el nivel de confianza que
se deba utilizar.

Los muestreos se realizan sobre las imagenes corregidas, que también configuran el muestreo
de los pares estereoscépicos y sobre las hojas, segiin qué sea lo que se estara controlando.

2. Objetivo

El objetivo de este documento es describir la metodologia seleccionada para la realizacion de
los muestreos que se aplican en la ejecucion de los controles.
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3. Procedimiento para la seleccion de las muestras

a. Imagenes de Cobertura Nacional (CN)

e En el programa de Informacion Geografica que se elija utilizar (este caso se utilizo el
QGIS 2.18.3) se carga el archivo del Fotoindice correspondiente al Bloque de
aerotriangulacién que se estd trabajando ubicado en la entrega realizada por el
productor:

EntregaCNXX_BloqueXX_VX\01_Nacional\01_Vuelo\03_Fotografias_Aereas\Bloque XX
\03_Fotoindice\Fotoindice_Bloque _XX.dbf/.ecw/.ers/.prj/.shp/.shx

e Se debera verificar previo a la seleccién, durante el control de omisién (Control 5.3.2.1.
del Manual de procedimientos) que el Fotoindice contenga Unicamente las imagenes
entregadas, y que sean las mismas utilizadas en la confeccién de la Aerotriangulacion
(AT). En caso que se hayan entregado imagenes de revuelo se deberd corroborar que
se hayan sustituido las imagenes originales por estas, para evitar tener 2 imagenes en
la misma ubicacion.

e Se utilizardn en la seleccién exclusivamente los fotogramas que se encuentran dentro
de los limites del bloque. Se utiliza como limite el shape PlanBloques Aerotri, ubicado
en el Anexo 9 del Plan de Trabajo entregado por el productor.

e Mediante la utilizacién de la herramienta de muestreo aleatorio que posea el
programa SIG que se esté utilizando se realizard la seleccion de las imagenes a ser
controladas.

e Se deberd ingresar como dato de entrada para realizar el muestreo el tamafio de la
muestra, o sea, la cantidad de imdagenes que deben ser seleccionadas por el programa
del total de imagenes presentes en el bloque de AT. Este dato lo obtenemos de la
aplicacion de la norma ISO 2859-1 segun lo definido en el Anexo 5 del Manual de
Procedimientos para cada caso particular.

Por ejemplo, para un Lote (en este caso seria un bloque de AT) de 1000 imagenes, con
Nivel General de inspeccion lll, se toma la letra K.
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Tamafio del Lote Niveles Especiales de Inspeccién Niveles Generales de Inspeccién
DE A S1 S2 S3 sS4 | Il 1]
2 8 A A A A A A B
9 15 A A A A A B C
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C C D E
51 90 B B C C C E F
91 150 B B C D D F G
151 280 B C D E E G H
281 500 B C D E F H J
I@l.zoo C C E F G J K
1.201 3.200 C D E G H K L
3.201 10.000 C D F G J L M
10.001 35.000 C D F H K M N
35.001 150.000 D E G J L N P
150.001  500.000 D E G J M P Q
500.001 mayores D E H K N Q R

Tabla N 2. Determinacion de Cédigo de Tamario de Muestral

Tabla extraida de la Norma ISO 2859-1

Con esta letra se ingresa en la siguiente tabla donde se identifica el tamafio de la
muestra por un lado y segun el limite aceptable de calidad definido se conocen las
cantidades de elementos que determinan el rechazo o la aceptacion del lote

controlado.
Tabla 2-A — Planes de muestreo simple para la ins, 5n normal (Tabla principal)
[T Limite ble de calidad, AGL_ en porcentaje de ftems no-conformes ¥ ng cor por 100 jtems 3n normal)
m%t dea 0,010 | 0015 | 0,025 | 0040 | 0065 | 000 015 025 040 0.6% 1o 15 13 | 40 635 10 13 5 @ &5 100 150 0 0 630 1000
muests Ar Re | Ar Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Be | Ac Re | Ac Re |Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac Re | Ac e | Ac Re

A 2 n n I n r GDI \’} 1 2|2 3(|3 4|5 6(7 8[1011|14195(2122(30 3
B 3 l ﬁ o1 ﬂ L 1 2|2 3|3 4|5 6| 7E |1011[1415[21 22|30 31|44 45
[+ 5 a1 Q {; 1 2|2 3|3 4|5 6|7 B [1011[1415[2122(30 31|44 45 ﬂ
D B T e [ a1 {\ {} 1 2|2 3|3 4|5 6|7 B|1011 (1415|271 22|30 31|24 45 |
E 13 o1 ‘D {7 1 2] 23 (3 4|5 6|7 B|1011|1415|21 22|30 31|44 45
F 0 o1 @ G 1 2|2 3|3 4|5 €|7 891011 [1415)21 22 A A A
G R HEEREEINEINRIEE o1 Q {} 1 2|2 3|3 4|5 6|7 &[W011|1415 nz T T
H 0 01 {} {7 1 2|2 3|3 4|5 6|7 a|wn|wis|nnz I
J £ A4 o1 c} \} 1 2|2 3|3 4|5 6|7 g[10NM|1415|]1 22

© K 125 T T T o1 G & 1 2(2 3|3 4|5 &7 Sgi0 11|14 15§21 22 BEREEIEEIBREREEIERE
L 200 \ o1 {\ \} 1 2|2 3|3 4|5 6|7 610114152022
M 35 v 01 —”u\ .:l? 122 3|3 4|5 6|7 8|WONM|as|(n2 {X
N ) v oo | | |0 oz|2 3|3 45 6|7 e|wa|ans|a I B BEEIEEEEEREEEREIEEE
P 300 o1 ,ﬁ. \} t2f2 3| 2fs e|7 s|mwer|ress|TE
Q 1230 o1 ‘G, 1 2|2 3|3 4|5 6|7 B|1011|1415|21 22 f\ <ﬂ>
R 2000 ﬁ H 1 2|2 3|3 4|5 67 8|0 |15z G _r— || | Il __—__7__‘__‘__ __7____

Tabla extraida de la Norma ISO 2859-1

En este ejemplo, las imagenes muestreadas serdan 125 y con un nivel aceptable de
calidad del 5%. Se debe interpolar para tener los valores de rechazo y aceptacion.

Una vez definido el tamafio del muestreo e ingresado como dato, se ejecuta la
herramienta y se genera la seleccidn. Se deberan exportar a un nuevo archivo shape
los fotogramas seleccionados. De este nuevo archivo generado se debera extraer la
lista de imdagenes de la Tabla de atributos (en formato txt o csv) que se guardara como
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un archivo formato planilla de calculo y el cual serd incorporado dentro de la entrega
de Informe de Resultado:

Bxx_Vx_Informe_Resultado\Bxx_V1_5.3 Imagenes_Corregidas\5.3Mi\Muestreo_Bxx_
Vx.xls

b. Imagenes de Cobertura Urbana (CU)

e En el programa de Informacién Geografica que se elija utilizar (en este caso se utilizo el
QGIS 2.18.3) se cargan todos los archivos de Fotoindice correspondientes a los Bloques
de aerotriangulacién de cada ciudad de las que conforman el lote (universo) que sera
controlado. Estos bloques estan ubicados en la entrega realizada por el productor:

EntregaCUXX_BloqueMMM_VX\01_Vuelo\03_Fotografias_Aereas\Bloque_ MMM\03_
Fotoindice\ Fotoindice_Bloque_ MMM.dbf/.ecw/.ers/.prj/.shp/.shx (un archivo por
ciudad).

e Se deberdn agrupar en un nuevo Fotoindice todos los fotoindices pertenecientes a las
ciudades que componen el lote.

e Se debera verificar, previo a la seleccién, durante el control de omisiéon (control 5.3.2.1.
del Manual de Procedimientos) que los Fotoindices contengan Unicamente las
imagenes entregadas, y que sean las mismas utilizadas en la confecciéon de la
Aerotriangulacion (AT). En caso de que se hayan entregado imagenes de revuelo se
deberd corroborar que se hayan sustituido las imdagenes originales por estas, para
evitar tener 2 imagenes en la misma ubicacion.

e Se utilizaran en la seleccidon exclusivamente los fotogramas que se encuentran dentro
de los limites del bloque. Se utiliza como limite el archivo cobertura_urbana_SHP,
ubicado en Anexo 3 del Plan de trabajo entregado por el productor.

e Mediante la utilizacién de la herramienta de muestreo aleatorio que posea el
programa SIG que se esté utilizando, sobre este nuevo Fotoindice que surge de la
unidn, se realizard la seleccion de las imagenes a ser controladas.

Se debera ingresar como dato de entrada para realizar el muestreo el tamafio de la
muestra, o sea, la cantidad de imagenes que deben ser seleccionadas por el programa
entre el total de imagenes presentes en el universo de estudio. Este dato lo
obtenemos de la aplicacion de la norma ISO 2859-2 segun lo definido por IDE y que se
detalla a continuacion.

La norma ISO 2859-2 se utiliza en el procedimiento de muestreo para la inspeccién por
atributos que corresponde a planes de muestreo para las inspecciones de lotes
independientes, tabulados segun la calidad limite (CL). Se definié trabajar con este
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capitulo ya que los lotes se conforman de ciudades que no siguieron una Unica linea de
produccién o en un orden pre establecido.

Para definir el tamafo de la muestra, se deberd contar por un lado con el nimero total
de imagenes que componen el Lote y por otro lado elegir la Calidad Limite con la cual
se trabajara. Ambos datos son entrada para la utilizacion de la Tabla A — Planes de
muestreo simple tabulados por la calidad limite.

La calidad limite se debe elegir segun el contexto donde se esté aplicando, siendo
como minimo tres veces la calidad deseada por el consumidor.

Por ejemplo, para un Lote de 400 imdgenes, con una calidad limite de 3.15%, se
obtiene una muestra de 80 imagenes.

Tabla A — Planes de muestreo simple tabulados por la ad limite (CL) (Procedimiento A)

T a0 del lot Calidad li en porcentaje (CL)
amaiio del lote 05 08 | 1.2 20 315 50 80 12,5 20 2
16 a = n . - . B B 1 17 13 g [
Ac 0 0 0 0 0
% s n B . - s | spu b3 2 15 10 &
I |0 o | o 0 0 0 0
518 % n . . 801 50 44 ) 24 16 10 8
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
91 a 150 n . 1501 %0 80 55 38 26 18 13 13
_ I M h 0 0 0 0 0 0 0 1
s s 280 n 200 170m| 130 9% 65 a2 28 20 20 13
Ac 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
® e 50 n 280 20 155 105 80 50 32 2 20 20
A 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3
1 & 1200 " 380 25 170 125 125 80 50 2 32 2
Y Ac 0 0 0 0 1 1 1 1 3 5
1201 8 3200 n 430 280 200 200 125 125 80 50 s | s
—— | A o 0 0 ' 1 3 3 3 5 10
5201 & 10000 " 450 a5 315 200 | 200 200 125 80 ® |
| ] 4c 0 0 1 1 3 5 5 5 10 18
10001 & 35 000 n 500 500 35 315 15 315 200 125 125 80 |
L | Ac 0 1 1 3 5 0 10 10 18 18
3500 & 160000 n 800 500 500 500 500 500 315 200 125 80
B ] Ac 1 1 3 5 10 8 18 8 18 18
150 001 a 500 000 " &0 800 800 800 800 500 315 200 125 80
7T Ac 1 3 5 10 18 18 18 8 18 18
- 500 00 n 1250 | 12% | 1250 | 1280 800 500 315 200 126 80
Ac 3 5 10 18 18 18 8 18 18 8

1) Cuando » excede el tamafio del lote, se utiliza inspeccién del 100% con un nimero de aceptacidn cero.

—» La calidad limite implica menos de un elemento no conforme en el lote. Utilicese el primer plan disponible para CL mayores.

Tabla extraida de la Norma ISO 2859-2

e Una vez definido el tamafio del muestreo e ingresado como dato, se ejecuta la
herramienta correspondiente del programa utilizado y se genera la seleccién. Se
deberan exportar a un nuevo archivo de shape los fotogramas seleccionados. De este
nuevo archivo generado se deberd extraer la lista de imdgenes de la Tabla de atributos
(en formato txt o csv) que se guardara como un archivo formato planilla de calculo por
cada ciudad que compone el Lote. Este archivo serd incorporado dentro de la entrega
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de Informe de Resultado: Informe_de_Resultado_EXX_CU\ 4_Controles_por_muestreo\
Planilla_Muestreo_CUXX.xls

Observaciones: Se debera controlar que no haya imagenes que contengan mas de 1/3
del area cubierta por agua ya que en esos casos no se pueden aplicar los criterios
definidos para el analisis de calidad visual. En caso de que hubiera imagenes con estas
caracteristicas se debera aplicar nuevamente la herramienta para obtener un nuevo
muestreo.

También se debera verificar que todas las ciudades que conforman el universo en
estudio tengan al menos una imagen seleccionada. En caso contrario se realizara el
procedimiento de muestreo nuevamente hasta que esta condicion se cumpla.

c. Pares estereoscopicos para ambas coberturas

e Para la eleccién de los pares estereoscépicos que se utilizan para aplicar el control de
exactitud relativa (Control 5.4Mi.4.3 del Manual de procedimientos) se utiliza como
punto de partida los muestreos realizados sobre las imagenes corregidas (apartados a

y b).

e A partir de esas imagenes seleccionadas se conforma el par con la imagen
inmediatamente posterior a la misma, en el sentido del vuelo. En caso de ser Ultima
imagen de la linea se puede conformar el par con la imagen inmediatamente anterior.

d. Hojas de Cobertura Nacional y de Cobertura Urbana

Para la eleccion de hojas que se utilizaran en el control de Precisién de la nube de
puntos (Control 6.1.4.2 Exactitud relativa del MDT del Manual de Procedimientos), se
define la cantidad a muestrear segun la norma ISO 2859-1.

Mediante la herramienta de muestreo aleatorio del software SIG que se esté
utilizando, se realiza la seleccidon de hojas de modelo digital de terreno (de archivo
formato nube de puntos) que se controlaran.

El dato de entrada para realizar el muestreo es la cantidad total de hojas que tiene

cada remesa (Nacional o Urbana) y el tamafio de la muestra, lo obtenemos de la
aplicacion de la norma antes mencionada.
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4. Glosario

AENOR: Asociacidn Espafiola de Normalizacidn y Certificacion.

Bloque Nacional: Un bloque nacional es un drea pre disefiada de vuelo de
aproximadamente 100 x 100km que se procesa en una Unica aerotriangulacién (23
bloques cubren todo el territorio de Uruguay).

Bloque Urbano: Un bloque urbano es un drea pre disefiada segun los poligonos de las
localidades a ser relevadas, definidas previamente por la IDEuy (86 bloques de
aerotriangulacion agrupados en 8 entregas).

Calidad Limite: Es el valor que tiene una probabilidad de aceptacién de 0.10. La
probabilidad de aceptacién de un lote con estas caracteristicas se denomina riesgo del
consumidor.

Cobertura Nacional (CN): la totalidad del Territorio Nacional, incluidas sus islas, cuerpos
de aguas interiores y limites contestados (Rincén de Artigas e Isla Brasilefia) serd el area
de trabajo que se recubrird con imagenes con un tamafio del pixel de 32 cm. En el caso del
Rio de la Plata y Océano Atlantico las imagenes deberan cubrir al menos 2km contando a
partir de la costa aparente.

Cobertura Urbana (CU): las ciudades definidas como obligatorias en el pliego de la
licitacidn, mas las elegidas dentro de la lista de opcionales por el productor, serdn el area
de trabajo que se recubrira con imagenes con un tamano de pixel de 10 cm.

Lote: es la unidad minima para que la calidad pueda evaluarse. En este caso, un lote es un
bloque, para los controles que se aplican hasta la aerotriangulacidon y a veces es una
Remesa, en los controles que se aplican sobre los productos (modelos digitales de
elevacion y ortoimagenes).

Muestreo: es la herramienta que permite determinar qué partes del universo en estudio
debe examinarse con el objetivo de poder hacer inferencias sobre el total de dicho
universo. EL muestreo realizado debe lograr una representacidon adecuada del universo en
estudio. Para que una muestra sea representativa y por lo tanto util, debe cumplir algunas
caracteristicas definidas en la norma 148.002 Aenor. (Ver Anexo 5, Disefio de Indicadores,
del Manual de Procedimientos).

Norma ISO 2859-1: Procedimientos de muestreo para la inspeccidn por atributos. Parte 1:
Planes de muestreo para las inspecciones lote por lote, tabulados segun el nivel de calidad
aceptable (AQL).

Norma ISO 2859-2: Procedimientos de muestreo para la inspeccidn por atributos. Parte 2:
planes de muestreo para las inspecciones de lotes independientes, tabulados segun la
calidad limite (LQ).

QGIS: programa de sistema de informacidn geogréfica libre y de cddigo abierto.

Remesa: término utilizado por la empresa productora para referirse al lote constituido por
el conjunto de hojas adquiridas bajo las mismas condiciones, es decir correspondientes a
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la ejecucion de cada Remesa, segln lo proyectado por el contratista. Cada Remesa tiene
un nuimero variable de hojas segun se trate de dreas internas o bordes del territorio. La
cobertura nacional se entregara en 12 Remesas y la cobertura urbana dividida segun se
establecié en el pliego de condiciones:

- Montevideo serd una Remesa.
- Maldonado — Punta del este — Otras, sera otra Remesa.

- El resto de las ciudades se agrupardn y dividirdn en 8 Remesas de caracteristicas
similares de cantidad de hojas.

- Las ciudades seran indivisibles, es decir, se incluirdn completas en una Unica Remesa.

IDE.UY — Anexo Torre Ejecutiva Liniers 1280 piso 4. CP11.000 Montevideo, Uruguay.
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