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l PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

/Laexpansién de las ciudades y
el cambio en la cobertura de la
tierra son algunas de las
principales razones por las
cuales la documentacion de la
realidad urbana necesita ser
actualizada de NEREE

constante.

elaborar

La ventaja de
cartografia a  partir de
imagenes satelitales es que
permite obtener informacién
de manera sistematica y eficaz
debido a la alta resolucion de

los satélites. /

La tecnologia NTRIP permite
realizar correcciones de GPS en
tiempo real a través de internet.

Caster
NTRIP
HTTP
‘ =
A RTCH

. @
Servidor Cliente
NTRIP NTRIP

El Deep Learning ha permitido
optimizar el tiempo de extraccion
de cartografia, reducir los costos
y el personal de trabajo

¢¢0¢ O1SO9V



0 2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

~7| En la actualidad se desea obtener informacion de la superficie de la
&/ — Tierra de manera rapida y con bajos costos de adquisicion.
0

@ Obtener esta informacion de un sitio web permite dar a las imagenes
satelitales una ventaja sobre los levantamientos topograficos o fotografias
aéreas de drones.

?ﬁﬂ? Se propondra una alternativa para generar cartografia que pueda ser de
I & utilidad para la planificacion del pais.

O Evaluar la precisiébn horizontal en ortoimagenes obtenidas a partir de
imagenes satelitales WorldView que poseen diferente nadir, mediante la
aplicacion de NTRIP.




3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar ortoimagenes de diferente nadir con pares estereoscopicos satelitales WorldView por
correlacion, y cartografia con Deep Learning a escala 1:5000 en el norte del DMQ que servirdn como
una técnica alternativa para la obtencion de insumos geoespaciales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y estandarizar la informaciéon secundaria en base al
area de intervencion y sistema de referencia para la generacion
del proyecto.

Tomar puntos de control GNSS a partir de la aplicacion de diferentes
métodos de posicionamiento que servirAn como insumos para la
ortorrectificacion de las imagenes y evaluar la exactitud posicional de
las ortoimagenes y cartografia.




3 OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ortorrectificar las imagenes satelitales de pares estereoscopicos con diferente
nadir a partir de LPS Core (ERDAS Imagine) utilizando aerotriangulacion directa
o aerotriangulaciébn combinada con los Coeficientes Polinomiales Racionales
(RPC) con la finalidad de obtener las ortoimagenes y los Modelos Digitales de
Superficie por correlacion para escala 1:5000 considerando las éareas de
intervencion.

Generar cartografia aplicando las técnicas de interpretacion — digitalizacion
y Deep Learning en objetos puntuales, lineales y superficiales para un area
de aproximadamente 200 Ha dentro de la extension de las ortoimagenes.

Evaluar la calidad y exactitud posicional de los productos obtenidos a través de la
aplicacion de las normativas ISO 19157 y NSSDA, con el objeto de verificar si
estos productos servirian como una técnica alternativa para la generacion de
insumos geoespaciales 1:5000.




04 AREA DE ESTUDIO

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

MAPA DE AREA DE INTERVENCION

Escenas de 10 x 10 km y
de 5 x 5 km (100 km2 y 25

GUAYI I ABANMBA : ‘ km?), respectivamente;
UBICACION DEL CANTON RESPECTO AL ECUADOR CONTINENTAL | =™ | mientras que el area para
} : ~ s generar cartografia es de
aproximadamente 200
hectédreas dentro de las

escenas mencionadas

780
I




05 CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Relacion entre la

imagen y la
IMAGENES superficie de la
SATELITALES WORF;-F'?(;/ 2% Tiera  en el
ESTEREOSCOPICAS momento de la
captura  de la
imagen.
Los datos

pushbroom se
recogen a lo
largo de wuna
linea de barrido.

POLYNOMIAL
BASED
PUSHBROOM

RESOLUCIONES
SATELITALES

ORTOIMAGEN EXTRACCION
MANUAL

EXTRACCION

ORTORRECTIFICACION AUTOMATICA




05 CONCEPTOS Y GENERALIDADES

* MODELO UNET CARTOGRAFIA

SEGMENTACION G SELG BN GENERALIZACION PLANIMETRICA

Clasificacion de pixeles a
partir de la segmentacién
de una imagen.

Se basara en contrastes,
colores, entre otros.

Catadlogo de Objetos del
[e]\Y]

PROTOCOLO CONTROL DE )
NTRIP Ubicacién conocida. CALIDAD Tamafio de muestra. ESTADISTICOS
P Trabajo de campo. P IGM. P

Posicionamiento ® Norma ISO )

en tiempo real. PUNTOS DE 19157:2013. EXACTITUD
CONTROL Norma NSSDA. POSICIONAL




Imagenes satelitales estereoscépicas de los sensores WorldView-2 y
WorldView-3 de los afios 2014, 2016 y 2018

6 METODOLOGIA

- Afos
. Rec"pgf"’” - Caracteristicas
informacion 2014 2016 2018
INICIO - . . . .
= Tipo de sensor WorldView-3 WorldView-2 WorldView-3
O
&E) Cobertura 100 km? 25 km?2 25 km?2
b= .
14 Nadir 13.1° 26.0° 27.7°
O
Z
= Porcentaje de
w 2 Pares de 1 Par de nubes 1.0% 2.8% 5.7%
a imagenes imagenes
Z estereoscépicas estereoscopicas .
Q WorldView de WorldView de Numero de 4 4 4
&E) 25km2 100km2 Bandas
|
o Resolucién
(@) Revision de la Espacial 0.40m 0.50 m 0.40 m
8 georreferenciacion
o
— Resolucion . . :
8 Radiométrica 8 bits 8 bits 8 bits
E)J Generacif')n de .
e HEE Traslapo 99.8% 96.6% 99.18%
o
Sistema de WGS84
Referencia

Proyeccion UTM, 17S




CONTROL TERRESTRE

()6 METODOLOGIA

REVISION DE GEORREFERENCIACION

2014

Imagenes
Satelitales Afio

2014

2016

2018

Area Km?2

100 km?2

25 km?2

25 km?2

Distancias (m)

37.836
29.637
24.287
23.063
22.947
48.247
38.261
23.498

36.161



CONTROL TERRESTRE

6 METODOLOGIA

Planificacion de la ubicacion de los GCP

Célculo del numero de puntos GPS para la correccion geométrica y generacion de una ortoimagen de alta resoluciéon en
areas de baja y mediana pendiente; Kirby, E, 2012.

42GCP - 2014

NTMO1
A NTMO02 &=

42GCP - 2016

NTM14 L NTM16
NTM25

-
NTM28 5 128 NTM29

42GCP - 2018
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6 METODOLOGIA

Planificacion de la ubicacion de puntos de exactitud posicional

20 Puntos - 2014
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20 Puntos - 2018




6 METODOLOGIA ] g

Reconocimiento de campol ° Optimizacién de

recursos
" O ¢ Sin materializacion
e . _|Toma (;eé)ugtos de ® Receptor GNSS
— Qi apoyo doble frecuencia
) -y G 5 TRIMBLE R8 >
o NTVCDS S O ® NTRIP 0
o 3 O )
m : Toma de puntos de | ® ASPRS: 20 puntos de a
= 5 3 validacion validacion N
_ . R
e S :
o
=
Z
®)
O

0 Evaluacion de
—1 precisiéon de GCP vy
puntos de validacion

(IGM, 2006)
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GENERACION DE ORTOIMAGENES

6 METODOLOGIA

Generacion de ortoimagenes por aerotriangulacion combinada con los Coeficientes
Polinomiales Racionales (RPC)

Geometric Model Categony:

R atiohal Functions ~

Cancel
Geometric Model:

OREBIMAGE RPC Help
CARTOSAT RPC
RESOURCESAT RPC
ALOS RPC
‘whorldiew RPC
DFPDE

IMD High Fles RPC
GeoEye RPC
KOMPSAT RPC
DEIMOS RPC
RAPIDEYE RPC

DI CIAMDC DO

CONFIGURACION DEL
MODELO DEL SENSOR

& Block Property Setup

Reference Coordinate System

Horizontal
Projection:  UTH
D aturn: WES 84

Harizontal Units: Meters

Yertical

Wertical Spheroid: WGES 84
Yertical Datum:  WES 84

meters

Set LSA [Unknown] Projection

Cancel

Help

CONFIGURACION DEL
SISTEMA DE REFERENCIA

¢¢0¢ O1LSO9V
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06 METODOLOGIA

Orientacion interior RPC

FORMATO .RPB

N

FORMATO .TIL

Orientacion exterior RPC

Chipping

Image File Mame:

B5070_01_p001.t1l

Compute image
coordinates from
the ground points

¢¢0¢ O1SO9V
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GENERACION DE ORTOIMAGENES

6 METODOLOGIA

Generacion de MDS por correlacion con RPC Generacion de ortoimagen por correlacion con RPC

g DTM Extraction
Type: ~ Default y -
Output Type: | DEM Background Value etaul g£ Ortho Resampling

Output Form: O Single Mosaic @) Individual Files
General Rescale Advanced

Output Prefiv: | T

Input File Name: 145ep01153351-52as-05781536501 Active Area: 100.0%

Cell Size I % [125 = : I B [ ortho14sep01153351-52as-057815365010_01_p00 | Batch

Output File Name: [*.img])

[] Make Pixels Square
DTH Source: DEM Vertical Units: meters Cancel
Use Adaptive ATE Stop at Pyramid: | 0

DEM File Name: dtmd2_rpcl4sep01153305-s2as-05 Properties Help

Set the range from: globaldem2 jp2 v | &=

DEM aceurscy .00 S meters Output Cell Sizes 3 | 040000000 (=] . [0.40000000 (2] f crers

Z SearchRange  Min: 2337.05 Max:  3613.00 meters

ULk | 776882.17688507 LR | 786580.89833689

Advanced Properties..

ULy |9988104.06572806 LRy: |9978103.74441682

DTM Extraction Properties
X Haction Froperte Output rows: 25002 columns: 249398 Recalculate...

General Imags Pai AreaSelection ACEUScy  Seed Data

O [ ShowlnagelD I Show PotID R e 8RB 0O
Add... Add Multiple.... Delete Align Pizels Show Path
Use Block GOPs L Coudnales of 30 Reference P

[/]Use Block Tie Points Rowtt |5 PaintlD |Actve| XFieference Y Feference Z Referen® Row # Input Image Name > lActive!  Output Image Name Active Area Inclusion Polygon Nai

) v 776905.381 9957816.231 22 1 14sep01153351-s2as-05) b v |orthol4sep01153351-s22 100
T30 9967614552 m
0010081 9967774139 n

] Use Extemal DEM ;
3
4 TR0 TR0 m
5
[
7

Y@

EEE 784324330 9987695.735 %7
786427258 9987781035 266

777153705 9935919.758 09

8 778730.428 9986370.742 283
L1 783105.438 9987016612 wn
il 780838.003 9934815.343 287

12 783183.976 9985074 825 287
EE. 704040 240 08Aa7 14 s

>

[JUssUser Defined Ponts

¢¢0¢ O1SO9V



06 METODOLOGIA

Generacion de ortoimagenes por aerotriangulacion directa

g€ Model Setup

Geometric Model Category:
Polynomial-based Pushbror ~

Cancel

Help

Geometric Model:

ushbroom
IRS-1C Pushbroom

¢¢0¢ O1LSO9V

Cancel

Help

C O NFI G U R AC | O N DEL Import... Set LSR [Urknown] Projsction
MODELO DEL SENSOR

GENERACION DE ORTOIMAGENES

CONFIGURACION DEL
SISTEMA DE REFERENCIA
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GENERACION DE ORTOIMAGENES

O METODOLOGIA

Orientacion interior

g Sensor Information

General  Model Parameters

Sensor Name; [WORLDVIEW 3

Description; TESIS

Focal Length [mm]:ﬁ 082.00000

Principal Point %o [mm]:}rU»UUUUU

Principal Point yo [mm]UUDUUU

Pixel Size (mm]; 001300

Sensor Columns| 6000

Orientacion exterior

Save

Load

Cancel

Help

CONTINUA

¢¢0¢ O1SO9V
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GENERACION DE ORTOIMAGENES

6 METODOLOGIA

Orientacion exterior

IMPORTACION DE COORDENADAS
DE REFERENCIA

Point# | Paint 1D
1

> | Description

»

NTED1
NTED2
NTEO3
NTED4
NTEDS
NTEOS
NTEO?
NTEDS

Usage
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control
Control

Active

v

X Reference

777139.284
778043.847
778730.411
781084.983
777442.059
778622.287
779880.825
780983.066

Y Reference

9986131.847
9986139.861
9986370.754
9986855.270
9385118.785
9985489.245
9986063.677
9986275.753

Z Reference

3069.154
2886.956
2832.280
2983.391
2955.577
2843189
2865.244
2946.330

MODIFICACION DE LOS PESOS DE CADA PUNTO

g Triangulation

General  Point

Giro

Type:

Advanced Options

Different weighted walues

meters)

1.000000

1.000000

1.000000

Accept
Feport
Cancel

Help

CONVERGENCIA SUPERADA

g¥ Triangulation Summary

Triangulation Iteration Convergence:
Total Image Unit-weight RMSE:

Control Point RMSE:

Ground X:
Ground Y-
Ground Z:

Image X:

Image Y:

24.9911575 [42)
15.0930157 (42)
28.9247570 (42)
2.9156120 (84)
1.7271422 (84)

0.7747512

Yes

Check Paoint RMSE:

Ground X:
Ground Y-
Ground Z:

Image X:

Image Y:

0.0000000 (0]
0.0000000 (D)
0.0000000 (0]
0.0000000 (0)
0.0000000 (D)

Close |

Accept
Report
Review...

Help

¢¢0¢ O1LSO9V
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GENERACION DE ORTOIMAGENES
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6 METODOLOGIA

Generacion de MDS por correlacion con
modelo Polynomial Based in Pushbroom

g DTM Extraction
Output Type: | DEM ~ Background Value: | Default
Output Form: O Single Mosaic @) Individual Files

Output Prefi: | dtm_42.img i

Cell Size % [1.25 = ; s fretes

] Make Pinels 5quare
Use Adaptive ATE Stop at Pyramid: |0 |2

> ~
Set the range from gobalden2p2 V| @

DEM accuracy 25.00 S meters

ZSearchRange  Min: 2747.00 Max:  3213.00 meters

Advanced Properties...

1 DTM Extraction Properties

General Image Pair Area Selection Accwaey  SeedDala
Use Block Check Paints O Show Image ID Show Point ID
&\ Coudinales of 30 Reference Feits

Row# |»| PoirtlD |Active X Reference ' Reference 2 Referen

v 777133.284) 99386131847 306
778043847, 9986139.861 288
778730411 9986370.754 Eiix)
781084 983 9986855270 298

[ 1iss Extsmal DEM ;
3
‘
5 TM209  9%ETIATES b
6
7
8

a3

778622.287, 9385483.245 284
779880.825 9986063 677 286
780383.086 9986275.753 234

9 9 TI448.206 9384430.336 27
10 10 777845.308 9984185127 293
il il 773003834 9334356815 284

1 . Fonna7 e11 Q00RETE M1

[JUse User Defined Points

1
2
3
4
meters 5
6
7
]

Generacion de ortoimagen con

Polynomial Based in Pushbroom

g Ortho Resampling
General  Fescale Advanced

Input File Name:  16ian23153000-s2as-014094803020 Active Area: | 100.0%

Output File Mame: [*.img)

DTh Source: DEM meters

DEM File Mame: dim_4216jan23153000-52a3-01405 ~

Output Cell Sizes = 050000000 : - | 050000000 : meters

UL | 776999.73726608 LFpe | 782706.94038629

ULy: | 9987096.54330222 = LRy: | 9991330.22025811

Clutput raws: 11534 columng: 11415 Fecalculate...

orthol Bjan2 31 53000-52a3-01 409480302001 _p001 ..

u

=

Add... Add Multiple... Delete Align Pixels

Row # Input Image Mame > \Active|  Output Image Mame Active Area
1/16jan23153000-s2as-014 # |« |ortholBjan23153000-52a: 100

modelo

Batch
Cancel

Help

] Shawe Path

Inclusion Palygan Mar

¢¢0¢ O1SO9V



XACTITUD ESPACIAL DE PRODUCTOS DERIVADOS

DEL AJUSTE

06 METODOLOGIA

Evaluacion exactitud posicional planimétrica normas NSSDA e IGM de las ortoimagenes

Crear un shapefile que

conste de 20 puntos de
validaciéon tomados en
campo

o

-
Con respecto a la
exactitud planimétrica,
se debe tener en cuenta

la tolerancia presentada
en la norma IGM.

Distancia
entre el punto

de referenciay

su homdélogo
en la
ortoimagen

Aplicar la
norma NSSDA
con nivel de
conflanza  al
95% vy la
norma IGM al
90%.

2¢¢0¢ O1LSO9V




06 METODOLOGIA

Evaluacion exactitud posicional altimétrica de los MDS.

Calcular la diferencia entre

I'II—J Calcular el valor de la altura elipsoidal del

(:’)) altitud del raster (MDS) punto tomado en campo 5
2 generado en la obtencion con respecto al extraido -
n de ortoimagenes del MDS generado o
LLJ S
0 N

Aplicar la
norma NSSDA
con nivel de
conflanza  al
95%

XACTITUD ESPACIAL DE PRODUCTOS DERIVADOS
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GENERACION DE CARTOGRAFIA

6 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por digitalizacion

Area de 200 ha
aproximadamente para
realizar este  proceso,
adicional se generard una
GDB

Se aplicaréa topologia

Specify the rules for the topology:

Feature Class Rule Feature Class

a_edificaciones

Must Mot Overlap
Must Mot Have Ga...

a_edificaciones

< Atras Siguiente >

Geodatabase

Add Rule. ..

Remove All

Load Rules...

Save Rules...

Cancelar

o

=z

Feature Class

cancha_a

edificio_a

manzana_a

tierra_sin_veget

acion_a

parterre_a

via_ruta_a

via_ruta_|

arbol_p

Categorias

Geografia

Socioeconémica

Geografia

Socioeconémica

Demarcacion

Cobertura de la

Tierra

Infraestructura de

transporte

Infraestructura de

transporte

Infraestructura de

transporte

Cobertura de la

Tierra

Subcategorias

Recreacion

Construcciones

Linderos de

propiedad

Zona sin

informacion

Asociado a

Transportacion

Transporte

terrestre

Transporte

Terrestre

Tierras forestales

Descripcién
Lugar al aire libre destinado
a eventos deportivos,
pueden estar hechas de
tierra, césped o cemento,
Casas Y edificios,
estructura techada
relativamente permanente,
disefiada para uso
particular.
Espacio delimitado por vias
o accidentes, superficie de
terreno o agrupacion de
lotes
Terrenos baldios, carece
de fuentes de cobertura
adecuadas.
Espacio vial entre dos rutas
de transporte para separar
el flujo de trafico o separar
el sentido del mismo.
Espacio destinado al
transito de vehiculos
terrestres.
Espacio destinado al
trénsito de vehiculos
terrestres.
Plantas perennes, de
tronco lefioso, posee una

altura considerable.

¢¢0¢ O1SO9V
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GENERACION DE CARTOGRAFIA

6 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por deep learning

2 ndcleos, una
1|CPU CPU tendra 4 4 nucleos 10 nicleos
subprocesos

32 GB o mas de
32 GB de espacio
3 | Almacenamiento = espacio libre en la
ibre

SSD
T e B ——

Tarjeta Grafica

CUDA 3.7 CUDA 6.1 0 mas
NVIDIA

6 |Memoiacrifica [6G8  |1GBomas | |

Caché de
T 32 GB o méas
visualizacion

Resolucion de la )
1024x768 1080px o superior
pantalla

Definiciéon de clases

¢¢0¢ O1LSO9V



06 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por deep learning

Segmentaci()n: Funciones de raster ?7 v 0 X
CO|O(|3|ar cpmo raster de Ientrada © Segmentacion (desplazamiento medio) Propiedades
aquella imagen en la que
deseamos extraer cartografia. General Parametros

Los valores de Detalle espectral,
Detalle espacial y Tamafo de
minimo y maximo en pixeles,
dependera del tipo de estudio.
Para realizar este proceso es
necesario contar con una imagen
de maximo 3 bandas

<)

>
@
@)
n
—
o
N
o
)
N

Extraer bandas_Recortar_m_100km.tif
Detalle espectral [1..20

Detalle espacial [1..20]

Tarafio de segmento minimo en pixeles

<
LL
<
o
)
O
-
o
<
O
L
a
Z
O
O
<
o
L
Z
L
O

AFCG IS PFO Tamafic de segmento maximo en pixeles

-1
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GENERACION DE CARTOGRAFIA
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6 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por deep learning

Extraccion de datos de entrenamiento
Geoprocesamiento

© De poligono a raster

Parametros Entornos

Entidades de entrada
a_edificaciones_deep

Campo de valor

OBIECTID

Dataset raster de salida
a_edificaciones_deep_PolygonToRasterl
Tipo de asignacion de celdas

Centro de la celda

Prionidad del campo
MNOME

Tamafio de celda
0.4

| Construir tabla de atributos rdster

Reclasificacion de datos de entrenamiento

Geoprocesamiento
® Reclasificar
Parametros Entornos

Raster de entrada
a_edificaciones_deep PolygonToRaster
Campo Reclass
Value
Reclasificacian
Invertir valores nuevos
Iniciar i MNuevo

o 1484
MODATA NODATA

Clazificar

Raster de salida

Reclass_a_edZ

Cambiar los valores ausentes por NoData

Verificar que este sea de tipo Temético

¢c0¢
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GENERACION DE CARTOGRAFIA
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6 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por deep learning

Exportar de datos de entrenamiento

Geoprocesamiento

© Export Training Data For Deep Learning

Parametros Entornos
Input Raster
SEGMEMNTACION. tif

Additional Input Raster

Qutput Folder
D\ESPEVTESIS\RESULTADOS\DEEPLEARMINGYCHIPSDEEP

Input Feature Class Or Classified Raster Or Table
R_RECLASS.tif
Buffer Radius

Input Mask Polygons
AOQI_TESIS

Image Format
TIFF format

Tile Size X
Tile Size ¥
Stride X
Stride Y
Rotation Angle
Reference System

Map space

Cutput No Feature Tiles

Metadata Format
Classified Tiles

Entrenamiento del modelo

Geoprocesamiento
®© Train Deep Learning Mode
Parametros Entornos

Input Training Data
CHIPS1

i, Qutput Model
MODELC

Max Epochs

v Model Parameters
Model Type
U-Met (Pixel classification]

v Advanced

Learning Rate

Backbone Model
ResMet-152

Pre-trained Model

Validation %
V| Stop when model stops improving

+f| Freeze Model

2¢¢0¢ O1LSO9V



06 METODOLOGIA

Generacion de cartografia por deep learning
Extraccidon de clasificacion del raster Generalizacion de datos de clasificacion
Majority Filter

Using Deep Learning Raster to Polygon

¢¢0¢ O1LS0O9V

Add Field
Calculate Geometry Attributes

. . . Make Feature Layer
DEEPLEARMINGYDEEP_LEARNINGYWUNET_RESNI

Arguments

Na Value Select Layer by Atrribute

Eliminate

<
LL
<
o
)
O
-
o
<
O
L
a
Z
O
O
<
o
L
Z
L
O

Buffer

Regularize Building Footprint
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GENERACION DE CARTOGRAFIA

Majority Filter

# BDCNR34_M...

Raster to
Polygon

= UR152 ED20...

Add Field

Calculate
#= UR152_FD20_.. — Geometry + UR152_ED20...
— Attributes

¥
P

Make Feature Sel
= » MAKE_FEATU... =y — Count(3
Layer (3) = 7 Attribute 3) g =

¥

bf_poly Layer
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6 METODOLOGIA

Exactitud espacial de productos cartograficos

Ve

Control de calidad de datos en base a la Norma ISO 19157

CONTROL DE COMPLECION CONSISTENCIA LOGICA CONSISTENCIA DE EXACTITUD

POSICIONAL
Norma
IGM
RMSE
Si RMSE,= RMSE), >

Exactitudr =
1.5175(RMSE,)

e
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Si RMSE, # RMSE,~>
Exactitudr =

2.1460 x 0.5 x (RMSE, +
RMSE,)
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA PRECISION

DE PUNTOS DE APOYO (GCP)

07 RESULTADOS

Resultados de las precisiones de puntos de apoyo de los aflos 2014, 2016y 2018

Media (m) Desv. Est (m) Dist. Max (m) Dist. Min (m)

2014 0.019 0.007 0.040 0.008
2016 0.023 0.009 0.042 0.009
0.023

0.009 0.044 0.010

Media (m) Desv. Est (m) Dist. Max (m) Dist. Min (m)

2014 0.020 0.009 0.042 0.008
2016 0.021 0.009 0.042 0.009

0.020 0.008 0.038 0.009
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07 RESULTADOS

Generacion de MDS para cada modelo

Buena correlaciéon
Correlacion justa

Excelente
correlacion
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RESULTADOS DE LA GENERACION DE ORTOIMAGENES

7 RESULTADOS

Resultados de la generacion de ortoimagenes

AEROTRIANGULACION RPC AEROTRIANGULACION DIRECTA
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RESULTADOS DE LA GENERACION

Ve

DE ORTOIMAGENES

07 RESULTADOS

Resultados de media, desviacion estandar, maximo y minimo de las ortoimagenes afio 2016

Area Km?2 # Puntos Media (m) Desv. Est (m) @ Dist. Max (m) @ Dist. Min (m)

Ortoimagenes

25 km?
2016
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RESULTADOS DE LA GENERACION

-

DE CARTOGRAFIA POR DIGITALIZACION

07 RESULTADOS

Cartografia digitalizada

Campos con
catalogacién
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07 RESULTADOS

Resultados del proceso de segmentacion
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RESULTADOS DE LA GENERACION

-

DE CARTOGRAFIA POR DEEP LEARNING

7 RESULTADOS

Resultados de tiempo de ejecucion del proceso de entrenamiento y clasificacion

Edificaciones

Manzanas

Epocas

Tipo de modelo

U-Net

BDCN Edge Detector
U-Net

BDCN Edge Detector
U-Net

BDCN Edge Detector
U-Net

BDCN Edge Detector
U-Net

BDCN Edge Detector

U-Net

BDCN Edge Detector

Backbone Model

ResNet-34

ResNet-34

ResNet-152

ResNet-152

ResNet-152

ResNet-34

ResNet-152

ResNet-152

ResNet-34

ResNet-34

ResNet-152

ResNet-152

Tiempo de
Procesamiento Train | Epocas recorridas

Model

0:07:15
0:09:41
2:41:56
2:26:31
0:28:44
0:09:25
4:48:31
2:52:14
0:27:32
0:27:57
2:36:07

1:15:20

Tiempo de Procesamiento
Classify Pixels Using

Deep Learning

0:10:05
0:25:01
1:02:10
1:02:37
0:12:15
0:29:01
1:15:10
1:02:37
0:21:09
0:39:01
1:07:44

0:47:36
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07 RESULTADOS

Resultados del proceso de generalizaci
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RESULTADOS DE LA GENERACION

-

DE CARTOGRAFIA DIGITALIZADA Y POR DEEP LEARNING

07 RESULTADOS

Resultados del proceso de evaluacién de exactitud posicional de la cartografia digitalizada y

por deep learning

Cartografia digitalizada

Estadistica
Dist. Min (m)
Dist. Max (m)

Media (m)
Desv. Est. (m)

Exactitud NSSDA r al

95% (m)

Exactitud IGM r al 90%

(m)

Digitalizacion
0.134
1.430
0.773

0.334

Cartografia por Deep Learning

Puntos Distancias minimas

1 2.80
5 2.52
6 1.87
17 4.78
20 6.35
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RESULTADOS DE LA GENERACION

-

DE CARTOGRAFIA DIGITALIZADA Y POR DEEP LEARNING

7 RESULTADOS

Cuadro

=

2
3
4
5
6
7
8
9

O e e e T
O © ® Nl o~ W N P O

Omision digitalizacion
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Comisioén digitalizacién
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Omision Deep Learning
SI
NO
NO
NO
NO
NO
SI
SI
SI
NO
Sl
Sl
SI
SI
NO
SI
Sl
NO
NO
SI

Comision Deep Learning
NO
NO
SI
Sl
SI
Sl
NO
SI
SI
SI
Sl
NO
SI
SI
SI
Sl
Sl
Sl
SI
SI
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RESULTADOS DE LA GENERACION

Digitalizacion

tierra_sin_vegetacion_a

arbol_p
manzana_a

edificio_a

-

DE CARTOGRAFIA DIGITALIZADA Y POR DEEP LEARNING

cancha_a

parterre_a

via_ruta_a

via_ruta_|

7 RESULTADOS

Resultados del proceso de consistencia l6gica

Revision Deep Learning

tierra_sin_vegetacion_a

arbol_p
manzana_a
edificio_a
cancha_a
parterre_a
via_ruta_a

via_ruta_|

Revision

Resultados del proceso de

exactitud posicional

Estadistica

Dist. Min (m)

Dist. Max (m)
Dist. Prom (m)
Desv. Est. (m)

RMSEX (m)

RMSEy (m)

RMSEr (m)
Exactitud NSSDA r
al 95% (m)
Exactitud IGM r al

90% (m)

Digitalizacion
0.134
1.430
0.773
0.334
0.562
0.618

0.835
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RESULTADOS DE EXACTITUD POSICIONAL DE

Ve

ORTOIMAGENES Y MDS

7 RESULTADOS

Afos
# puntos
Dist. min
[m]
Dist. max
[m]
Dist. prom
[m]
Desv. est
[m]

RMSEX [m]
RMSEy [m]

RMSEz [m]

2014 (100km?)

30
0.066

2.175

0.450

0.458

0.547

0.320

0.884

21
0.061

2.047

0.451

0.430

0.477

0.390

0.989

9
0.125

1.941

0.476

0.429

0.497

0.393

2.083

Ortoimagenes

2016 (25km?)

42 30
0.183 0.178

2.083 | 2.103

0.561 0.536

0.412 0.424

0.353  0.355

0.593 0.576

0.555 0.384

21
0.169

2.104

0.542

0.422

0.354

0.582

0.502

9
0.106

2.032

0.520

0.414

0.351

0.556

0.476

Exactitud
NSSDA r al
95% [m]
Exactitud
IGM r al
90%I[ml

1.061

1.060

1.088

1.158 1.139

1.015 | 0.999

1.144

1.004

1.110

0.973

Exactitud
NSSDA v al

95% [m]

Modelos Digitales de Superficie

1.088 0.753

0.983

0.932

2018 (25km?)

30
0.725

2.494

1.314

0.454

0.723

1.183

0.797

2.332

21
0.828

2.109

1.262

0.360

0.660

1.132

0.763

2.193

9
0.725

2.076

1.329

0.384

0.711

1.184

0.748

2.318
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08 CONCLUSIONES

* Luego de ortorrectificar las imagenes satelitales de pares estereoscopicos con diferente nadir a
partir de ERDAS Imagine, se concluye que con el método WorldView RPC se obtienen mejores
resultados de calidad estadistica y exactitud posicional en las imagenes WorldView 2 y 3 que con el
método Polynomial Based Pushbroom; ademas, se evidencio en las areas de estudio de 100km? y
25km?, que son suficientes entre 7 y 9 GCP debido a la topografia del terreno.

» Las ortoimagenes analizadas en el area de estudio (Sector Centro-Norte del DMQ) de los afios 2014
y 2016, sirven como producto base para escala 1:5000 en la precisién horizontal, acorde a las
evaluaciones aplicando la estadistica clasica y las normativas IGM y NSSDA con niveles de
confianza de 90% y 95% respectivamente. En cuanto a la precision vertical de los MDS el producto
2016 cumple con un nivel de confianza del 95% que no supera 1.25m.

* Se genero cartografia por los métodos: interpretacion / digitalizacion y deep learning, encontrando
gue la generacion de cartografia por el primer método (digitalizacion) es en cuanto a calidad, en
base a la norma ISO 19157, mejor; ademas, se concluye preliminarmente, en base al area
analizada de 200ha que, si se puede generar cartografia digitalizada cumpliendo con la precision
horizontal y las normativas antes sefialadas para escala 1:5000, utilizando como base ortoimagenes
con mayor o igual resolucion espacial a 0.40m y con nadir igual o inferior a 13.1°.

* Debido a los errores graficos evidenciados en: asociacion de objetos similares como edificaciones
continuas o muy proximas; agrupacion y no discriminacién en lotes, canchas y vias, se concluye que
para la escala 1:5000, con deep learning en el software utilizado, no se puede generar el mismo tipo
de cartografia, con todos sus objetos, que elabora el IGM.
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8 RECOMENDACIONES

+ Se recomienda realizar pruebas con los productos obtenidos por deep learning para escalas 1:7000
0 menores en zonas urbanas y rurales, experimentar con la extraccion de cartografia de puntos y
lineas con elementos como arboles y vias respectivamente; realizando pruebas con los valores de
densidad espectral, espacial y tamafio minimo de pixel.

» Leer la Guia del Modelo del Sensor que se encuentra en la pagina oficial de Hexagon, la misma que
muestra los requerimientos necesarios para escoger el método a utilizar en la ortorrectificacion, y
revisar los metadatos de las imagenes satelitales WorldView 2-3 en los archivos .IMD, los cuales
indican el preprocesamiento realizado en las imagenes.
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