Apéndice 1

Apéndice 1. Levantamiento batimétrico.

Un levantamiento batimétrico sistematico no es mas que el recubrimiento de una zona

de determinada de la que se conocera con mayor o menor precision el dato de profundidad en

una posicion dada.

Para ello es necesario disponer de los siguientes datos:

Valores de la profundidad que se obtiene mediante un ecosonda o sondador.
Valor de la velocidad del sonido en la columna de agua.
Valor de la posicion geografica del valor de la profundidad.

Valor de la marea instantdnea en el momento de la toma del dato de profundidad.

Los sondadores pueden ser de dos tipos, monohaz o multihaz, siendo la principal diferencia

la zona barrida por cada uno de ellos. Hoy dia, casi todos los levantamientos se realizan con

sondadores multihaz.

h

'.o-n. l

area cublerta con ecosonda multihaz area cubierta con ecosonda monohaz

Figura Al 01. Diferencias entre y multihaz (izquierda) y monohaz (derecha).

Se planificara un proyecto de lineas, por donde pasara la embarcacion y tomara los datos

que posteriormente seran procesados. Dependiendo del tipo de sondador empleado, las lineas

se proyectaran en direccion perpendicular (monohaz) o paralela (multihaz) a los veriles'.

! Lugar geométrico de los puntos que unen puntos de igual profundidad (curvas de nivel).
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Apéndice 1

Figura A1 _02. Proyectos de lineas monohaz (izquierda) y multihaz (derecha).

Un sondador multihaz es un equipo capaz de transmitir simultdneamente un abanico de
ondas acusticas, las cuales llegaran al fondo marino y el eco reflejado sera detectado por un
receptor. Los levantamientos batimétricos con estos equipos se realizan en direccion
perpendicular a la direccion de la embarcacion, barriendo una franja aproximada de 3 a 5 veces
la profundidad. Dependiendo del tipo de levantamiento hidrografico que se realice, habra que
realizar un solape entre las distintas lineas. Cuanto mayor precision, mayor solape entre las

lineas adyacentes.

Figura Al _03. Detalle adquisicion datos con sondador multihaz.

Como el sondador emite una onda acustica, es fundamental conocer el valor de la
velocidad del sonido en la columna de agua, Asi, midiendo el tiempo que tarde el pulso en iry

volver y aplicando la velocidad del sonido, se obtendra el dato de la profundidad instantanea.
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Apéndice 1

Para georreferenciar las profundidades se emplea un sistema de posicionamiento

robusto que integra datos redundantes GNSS y de la unidad de medida inercial (roll, pitch y
yaw).

Por ultimo, y no menos importante habra que reducir los valores de profundidad al nivel

de referencia vertical, conocido como cero hidrografico (CH).

El valor del CH es definido y publicado en el IHM y representa la referencia altimétrica
para la cartografia niutica basica. Es la marea astrondmica mas baja (Lowest Astronomical
Tide, LAT) de una prediccion de mareas a 19 afios. El motivo principal por el que se usa la
bajamar mas baja en un largo periodo de tiempo es para que el navegante, al situarse en la carta

nautica tenga el caso mas desfavorable.

Este valor se calcula mediante el estudio de la marea en una zona determinada, con datos

de un ano. Al realizar el andlisis de los datos se obtiene cual sera el valor de la minima bajamar.

Si se conoce el valor de la altura elipsoidal del cero hidrografico y se aplica al valor de
la altura medida por la antena GNSS de la embarcacion y al valor que de la profundidad medida
por el sondador, podremos obtener lo que se conoce como marea GPS (GPS Tide). Para que
este proceso sea valido la altura elipsoidal medida con las antenas GNSS de la embarcacion
debe ser de gran exactitud, en otras palabras, es necesario trabajar con posicionamiento RTK.
Con este método nos ahorraremos la instalacion y empleo de un mareodgrafo que mida las

mareas.
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Figura Al 04. Esquema levantamientos con SRVH.
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El IHM se encuentra inmerso en la creacion de una superficie de referencia vertical
hidrografica (SRVH) que no es mas que es un modelo digital que representa en cada punto del
terreno, la separacion entre el elipsoide (u otra superficie de referencia como el geoide) y el

cero hidrografico.

La cota del cero hidrografico puede ser local, elipsoidal u ortométrica. En este ultimo
caso, si se utiliza el modelo EGM2008-REDNAP de ondulacion del geoide para su calculo, las
alturas de los ceros hidrograficos estaran referidas al NMM en Alicante, enlazando asi la

referencia altimétrica terrestre con la ndutica en cada punto.

Entre las ventajas de estas SRVH se encuentran el poder utilizar una referencia comun
para las profundidades y las alturas terrestres y otra muy importante adelantada anteriormente
que seria mejorar la precision de los levantamientos hidrograficos al poder extraer las mareas

mediante técnicas GNSS, evitando el uso de mareografos.

Esta previsto que en pocos meses el IHM publique de manera oficial la SRVH de las
costas espafiolas una vez que se haya comprobado que el modelo generado da buenos resultados
[0]. No obstante, y con objeto de mejorar la superficie generada se ha desarrollado junto a otras

instituciones y empresas un equipamiento especifico que permitira ajustar mejor el modelo.

Figura A1 _05. Equipo de monitorizacion DeepMotion.

El “DeepMotion” consiste en un sistema de monitorizacion autbnomo que permite la
adquisicion simultanea de parametros de aceleracion en 3 ejes, angulos de giro (roll, pitch y
yaw) y un posicionamiento GPS-RTK con una resolucién centimétrica, permitiendo obtener

con mucha precision el comportamiento inercial del elemento donde se instale; este sistema se
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instalard en una boya para la toma de datos. Este equipo tiene la posibilidad de recibir
correcciones diferenciales RTK o bien almacenar los datos y procesarlos posteriormente en

PPK.

La Organizacion Hidrografica Internacional (OHI) es el organismo a nivel internacional
encargado de establecer los estdndares minimos a la hora de realizar levantamientos
batimétricos, asi como de su representacion en las cartas nauticas, ya sean en formato papel o

bien cartas electronicas.

La publicacion S-44, Normas para los levantamientos hidrograficos, edicion 6.0.02,
establece los diferentes tipos de levantamientos hidrograficos en funcion a la proximidad a
costa, profundidad de la zona, asi como al nivel del trafico maritimo. Cada tipo de
levantamiento lleva asociado un error maximo permitido en el posicionamiento y en las

medidas de la profundidad.

A continuacion, se muestran las tolerancias permitidas por tipo de levantamiento:

Orden Exclusivo Especial la 1b 2
Areas donde Areas Areas de Areas de Areas
la separacién | donde la profundidades profundidades generalmente
quilla-fondo | separacion | menores de 100 | menores de 100 | mas profundas a
Descripcion es estricto quilla- metros metros 100 metros
del 4rea fondo es
critica
Objeto
Objeto Objeto
Deteccion de > 2m (d<40m); No necesario No necesario
>0,5m > Im
rasgos 10%d (d>40m)
Im 2m Sm+ 5%d S5m+ 5%d 20m + 10%d
THU
a=0.15; a=0.25; a=0.5; a=0.5; a=1;
TVU
b =0.0075 b =0.0075 b=0.033 b=0.033 b=0.023
Cobertura 200% 100% >100% 5% 5%

Tabla A1 01. Caracteristicas ordenes de levantamiento OHI.

2 Publicacion_S-44ed_6.0.0_ES.pdf (iho.int)
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donde:
THU: componente de la incertidumbre total propagada calculada en el plano horizontal.

TVU: componente de la incertidumbre total propagada calculada en la dimensioén vertical
(méximo error permitido en el valor de la profundidad)

a'y b, pardmetros para cada orden de levantamiento y d = profundidad

TVU = Va2 + (bxd)2 (1)

El USV VERIL 01 esta ideado para realizar trabajos en zonas portuarias u otras
proximas a costa, por lo que normalmente realizara levantamientos de orden exclusivo o
especial, es decir los mas exigentes en cuanto a precision. Los sensores instalados (sondador,
sistema de posicionamiento, etc..) cumplen con creces los criterios establecidos por la OHI para

la realizacion de levantamientos batimétricos.

Las instrucciones técnicas para realizar un trabajo hidrografico son trasladadas por parte
del Comandante - Director del IHM al Comandante de un buque o jefe de comision hidrografica

mediante el documento denominado Instruccion Normativa de Hidrografia (INH).
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Apéndice 2. Normativas de seguridad para el empleo de vehiculos autonomos en las
Fuerzas Armadas.

a) RPAS.

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA), es el organismo que vela por que se
cumplan las normas de aviacion civil en el conjunto de la actividad aerondutica de Espafia. Asi

mismo, establece los requisitos necesarios para realizar operaciones con drones.

Se puede decir que existen dos tipos de actividades con RPAS o UAS, actividades AESA
y actividades NO AESA. Para las primeras habra que seguir todas las directrices que establece
la AESA, y en el caso de las segundas son aquellas excluidas del ambito de aplicacion del
Reglamento (UE) 2018/ 1139 del Parlamento Europeo y del Consejo, articulo 2.3, letra a), entre
las que se encuentran las actividades o por servicios militares, de aduanas, policia, busqueda y
salvamento, lucha contra incendios, control fronterizo, vigilancia costera o similares, bajo el
control y la responsabilidad de un Estado miembro, emprendidas en el interés general por un

organismo investido de autoridad publica o en nombre de este.

La normativa que regula las «actividades o servicios no EASA» civiles realizados con

RPAS en Espaiia es el Real Decreto 1036/2017.

Por otra parte, y conforme a lo establecido en el Reglamento de Circulacion Aérea
Operativa, el Jefe del Estado Mayor del Ejército del Aire (JEMA) es el responsable de la
autorizacion de las operaciones de los sistemas aéreos no tripulados en el &mbito del Ministerio

de Defensa.

Las normas establecidas por el JEMA se aplican a aquellos RPAS militares espafioles o
aquellos declarados de interés para la defensa en el espacio aéreo de soberania y en aquellos

espacios de responsabilidad asignados a Espafa en virtud de convenios internacionales.

Los RPAS (6 UAS) se clasifican en base a su peso maximo en el despegue (“Maximun

Take-Off Weight, MTOW) en tres clases:

- I MTOW < 150Kg.
- II: MTOW entre 150 y 600 Kg.
- III: MTOW mayor de 600 Kg.
El RPAS del IHM es clase I, ya que su MTOW es de 9 Kg.
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Para que una unidad pueda hacer uso de su RPAS es necesario que previamente realice
un estudio de viabilidad y seguridad que posteriormente debera ser aprobado por la seccion de
espacio aéreo del ejército del Aire (SESPA). En este estudio se incluyen conceptos como, la
descripcion que se va a realizar con el RPAS, caracteristicas técnicas del equipo,

procedimientos de emergencia y un punto de contacto.

En la actualidad el IHM ya ha efectuado el citado estudio y elevado a través de la cadena

organica al SESPA para su aprobacion.

Existen dos zonas de operaciones donde se puede trabajar con los RPAS, una de ellas
consiste en un espacio segregado (exclusivo) de dimensiones definidas que engloba tanto la

zona de trabajos como los corredores aéreos necesarios para todas las fases del vuelo.

La segunda zona de operaciones son las no segregadas, es decir, aquellas que no se
encuentran definidas para el vuelo de RPAS pero que pueden ser utilizadas siempre que se

cumplan los siguientes requisitos:

e RPAS con un MTOW inferior a 15 Kg.

e Vuelo debe realizarse a la vista del piloto que maneje el RPAS y con una altura de vuelo
inferior a 120m.

e Volar en zonas alejadas de aglomeraciones de edificios en ciudades, pueblos o lugares
habitados de personas al aire libre.

e Operaciones a una distancia de 8 km (4,32 millas nauticas) de una base aérea, aeropuerto
o0 aerodromo y a una distancia minima de 6 Km (3,24 millas nauticas) en la prolongacion
del eje de pista en ambas cabeceras.

e El vuelo debe ser diurno.

e El vuelo del RPAS se realizara fuera del espacio aéreo controlados y de las zonas de
informacion de vuelo, salvo que se haya realizado una coordinacion previa.

e Elpiloto/operador del RPAS debe ser capaz de intervenir en la operacion de la aeronave
en todo momento. No se encuentran permitidas operaciones autdbnomas en zonas no
segregadas.

e El piloto/operador s6lo puede manipular una aeronave.

Normalmente, los vuelos que realice el IHM para la actualizacion de la linea de costa

seran en espacio aéreo no segregado
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Para poder trabajar con el RPAS Matrice 300, es necesario que es operador disponga de
la certificacion exigida para ello. En el caso de las FAS es necesario que el operador disponga
del «Curso de operador de sistemas aéreos no tripulados (UAS) tipo I clase I categoria MINI»

que imparte el Ejército del Aire en el Grupo de Escuelas de Matacan (GRUEMA).

Este curso consta de dos fases, una fase a distancia de dos semanas y otra presencial con

una duracidn de tres semanas donde se realiza la fase practica.

A la vista de las nuevas adquisiciones, se ha desarrollado un plan de formacion para que se

consiga disponer de un pool de operadores.

El operador que manipule el RPAS serd el responsable de todas las operaciones que realice

el RPAS, despegue, navegacion a la zona de trabajos y cumplimiento de la mision.

En cuanto a las autorizaciones pertinentes para poder operar los vuelos en los puertos
espafioles habra que contactar con la autoridad competente de la zona para comprobar que no

hay reparos en realizar los vuelos en aquellas instalaciones de nueva construccion.

b) USV.

No existe en la actualidad normativa alguna por parte de la Direccion de la Marina

Mercante relativa al empleo de vehiculos auténomos de superficie.

Se actuara de la misma manera a la que se lleva a cabo con el resto de las embarcaciones

tripuladas. El jefe de la comision hidrografica sera el responsable del uso del VERIL 01.
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Apéndice 3. Procedimiento operativo estandar sobre el uso de vehiculos autonomos por

parte del IHM.

Un procedimiento operativo estandar (POS) no es mas que un listado de instrucciones
y tareas donde se establece qué hay que hacer y quién tiene que hacerlo. Es decir, en un

documento en el que se explica paso a paso lo que hay que hacer para obtener un resultado

buscado.

Disponer de un POS ayudard a mejorar la eficiencia y calidad del trabajo, permitira

ahorrar tiempo y agilizaré la formacion de personal de nuevo embarque.

Este POS consta de cuatro ramas y se desarrollan a continuacion:

PROCEDIMIENTO
OPERATIVO USO VEHICULOS
AUTONOMOS

Planificacion
) Procesado(PR)

Entrega (EN)

Figura A3 01. Esquema Procedimiento Operativo vehiculos autonomos.

- Planificacion (PL).
e Una vez recibida las érdenes oportunas, se efectuara un estudio de la zona de trabajos
asignada (1 y 2).
e (Contactar con la autoridad portuaria o responsable competente para informar y
solicitar autorizacion (1 y 2).

e Efectuar estudio de las condiciones meteorologicas (1 y 2).

1 1: Vuelo con RPAS; 2: USV VERIL 01.
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e Comprobacion de estaciones de referencia que transmitan correcciones diferenciales
en tiempo real (RTK). En caso contrario, estudiar la viabilidad de establecer una
estacion base propia que transmita las correcciones (1 y 2).
e Estudio sobre la distribucion de puntos de control y verificacion (1).
e Definir los posibles proyectos de vuelo y sus parametros (1).
e Definir los posibles proyectos de lineas (batimetria) y sus parametros (2).
e Valoracion del tiempo necesario para realizar los trabajos.
e Estudio de las necesidades logisticas necesarias para el despliegue de los vehiculos
autonomos (solicitud de vehiculo para desplazamiento, pasaportes para el personal

implicado, disponibilidad de carrito para USV, carga de baterias y ordenadores, etc.)

(1y2).

- Ejecucion (EJ).

Una vez obtenidas las autorizaciones necesarias y en la zona de trabajos:

Realizar comprobacion visual de ausencia de obstaculos (1 y 2).

Comprobar in situ que se reciben las correcciones diferenciales (1 y 2).

Materializar los puntos de control y verificacion y realizar las mediciones

topograficas necesarias (1).

El software empleado para la adquisicion de datos sera:
- RPAS: DJI PILOT2.
- VERIL 01: SIS version 5.

Realizacion del levantamiento ya sea topografico o batimétrico conforme al

manual de los diferentes equipos.

Para los trabajos con USV se mantendra alistada una embarcacion en las

proximidades en caso de emergencia.

Observacion del plan de emergencia del vehiculo autonomo empleado.

Durante la realizacion de los trabajos, primara la seguridad sobre el personal.

- Procesado (PR).
El software empleado para el procesado de los datos obtenidos mediante los vehiculos

autdénomos sera:
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e RPAS: DJI TERRA, PIX4D, ARCGI PRO y QGIS (ver apéndice 4).
e VERIL 01. CARIS HIPS&SIPS 11.4.

El objetivo de los datos LIDAR, asi como de las imagenes obtenidas con la camara
fotogramétrica sera el de actualizar la linea de costa representada en las cartas nauticas. Se
comprobaran las diferencias entre los resultados obtenidos con los datos existentes en las

bases de datos del IHM.

Para las iméagenes multiespectrales el fin es el de obtener batimetria derivada de

aquellas zonas en las que no exista.

Los requisitos de procesado para el VERIL 01 seran los mismos que se apliquen a
datos que se obtengan con otras plataformas que realicen levantamientos batimétricos

similares.
El apéndice 4 de este trabajo es una guia detallada para el procesado de los datos
obtenidos con el RPAS y menciona los pasos a seguir para el procesado de los datos

batimétricos....

A modo de lista de comprobacion, el fichero «Fases POS RPAS USV.xlIsx» contiene

los pasos a seguir en cada una de las etapas del POS. También recoge los parametros a

introducir en fase de procesado.

- Entrega (EN).

Una vez procesados los datos obtenidos, se cumplimentaran las instrucciones existentes
para la entrega de datos por parte de las comisiones hidrograficas en tiempo y forma. Se
entregaran los datos brutos y procesados, asi como una memoria explicativa de los pasos

seguidos.
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| VUELO MATRICE 300 RTK: NUMERO

RPAS_PLANIFICACION

| ZONA GEOGRAFICA:

[ PardmetrosProyecto ]
TAREA HECHO OBSERVACIONES/COMENTARIOS Parametro/Sensor P1 L1 MICASENSE
Estudio Zona Sl Altura (m) 80 - 60
Autorizacion NO GSD 15 - 5.69
Meteo Sl RL -
Corr. Diferenciales Sl Estacién Transmisora: (ALT. ) Rt --
GCP NO N° Puntos: Velocidad
Proyecto Sl Rumbo/Azimut (°)
Desblogueo DJI Sl N° de lineas
Tiempo Estimado 10m N° Retornos - Doble -
Comprobamon Sl Max. Frecuencia - 240 -
Firmware
Carga baterias NO Modo Exploracion - No Repetitivo -
Carga Ordenadores Sl
Me_:mon_a_hbre Sl Libres xx MB
dispositivos
Sistema Coord. -- ETRS89 UTM 29N (EPSG:25829)
Vehiculo desplaz. NO
NUmero personas 2



RPAS_EJECUCION

P1
Puntos de Control Materializar y medir
Correcciones RTK Comprobacion
Antes
Warnings Comprobar avisos de seguridad
Vuelo Comprobar pardmetros e iniciar
Mantener RPAS en visual durante todo el vuelo
Durante . Observar modificaciones condiciones meteo.
Seguridad - ——
Informar autoridad competente del inicio del vuelo
Observacion del estado de las baterias
Apagado del RPAS
Finalizacion | Arranchado de material Desconexion sensores
Recogida de dianas (si se instalaron).
L1
Correcciones RTK Comprobacion
Antes
Warnings Comprobar avisos de seguridad
Vuelo Comprobar parametros e iniciar
Mantener RPAS en visual durante todo el vuelo
Durante . Observar modificaciones condiciones meteo.
Seguridad - ——
Informar autoridad competente del inicio del vuelo
Observacion del estado de las baterias
Apagado del RPAS
Finalizacion | Arranchado de material Desconexion sensores
MULTIESPECTRAL
Céamara Calibracién
Antes - —
Correcciones RTK Comprobacién
Warnings Comprobar avisos de seguridad
Vuelo Comprobar parametros e iniciar
Mantener RPAS en visual durante todo el vuelo
. Observar modificaciones condiciones meteo.
Durante Seguridad - ——
Informar autoridad competente del inicio del vuelo
Observacion del estado de las baterias
, Calibracién si cambian condiciones de luminosidad
Camara — — -
Comprobacion espacio libre en tarjeta SD
Apagado del RPAS
Finalizacion | Arranchado de material Desconexion sensores




RPAS_PROCESADO

l1de?2
DJI TERRA Pix4dD MAPPER
DATOS P1 DATOS P1
CREAR CARPETA DE TRABAJO Y CARGAR CARPETA DATOS GENERADA CREAR CARPETA DE TRABAJO
AEROTRIANGULACION IMAGENES

Parametro Valor a introducir en software: Afadir iméagenes (3) o Directorio
Escena NORMAL Comprobar sistema de coordenadas
Modo de Calculo AUTONOMO Indicar sistema de coordenadas de los productos que se generen
AVANZADOS LIBERAR ESPACIO RECURSOS PC
Densidad S (EC? ALTO Opciones de Procesamiento/Pestafia Recursos y Notificaciones
Sistema de Coordenadas ETRS89 UTM 29N (EPSG:25829) FASES PROCESAMIENTO
Seleccionar Fichero FASE 1. Inicial
Establecer formato de archivo Iniciar/Valores por defecto
Establecer sistema de coordenadas: EL QUE CORRESPONDA PUNTOS DE CONTROL

Carga de GCP

Ajuste de altitud: DEFECTO

Comprobar sistema de coordenadas

Precision de GCP: USAR PRECISION PERSONALIZADA

Importar puntos de control

Definir COLUMNAS (NOMBRES)

Ajuste posicion GCP en fotografias

IMPORTAR

Reoptimizar proceso

AJUSTE COORDENADAS PUNTOS DE CONTROL

FASE 2. Nube de puntos y malla

AEROTRIANGULAR Y OPTIMIZAR

Nube de puntos

Informe Aerotriang. Descargar Densidad nube de puntos: OPTIMA
MAPA 2D Clasificar nube de puntos (para mejora MDT)
Resolucion ALTO Formato nube de puntos (LAS/PLY/XYZ)
Escena URBANO Malla 3D con Textura
Modo de calculo AUTONOMO Resolucion: MEDIA
AVANZADOS Formato: PLY/OBJ

Region de interés

REGION MAXIMA

Sistema de Coordenadas

ETRS89 UTM 29N (EPSG:25829)

FASE 3. MDS, ortomosaico e indices

MAPA 3D

MDS y ortomosaico

Copiar Rdl a Reconstruccion 3D (mismos parametros que 2D)

Valores por defecto




RPAS_PROCESADO
2de?2

Formato de salida

B3DM y nube de puntos (LAS)

Resultados Adicionales

Reconstruir

Primero hace la reconstruccion 2D y después la 3D. Tardara en funcién del

volumen de datos.

Formato GRID: LAS

DATOS L1

Raster MDT: marcar GEOTIFF

CREAR CARPETA DE TRABAJO Y CARGAR CARPETA DATOS GENERADA

Curvas de nivel: Formato (SHP-PDF)/intervalo/curva base

NUBES DE PUNTOS LIDAR

Densidad nube de puntos

ALTO/MEDIO/BAJO

Escenarios

PROCESAMIENTO NUBE DE PUNTOS

CAMARA MULTIESPECTRAL

AVANZADOS

Mismos pasos que para P1

Distancia Efectiva de la
nube de puntos.

250

Calculadora de indices

Sistema de Coordenadas

ETRS89 UTM 29N (EPSG:25829)

Calibracién caAmara multiespectral (cada banda)

Ajuste de altitud

DEFAULT (Altura elipsoidal)

Generacion de indices con la calculadora

Compensacion de altura

0

Introducir férmula, aceptar y generar

Formato de salida

PNTS (por defecto) y LAS

Exportar mapas

Procesado

Iniciar procesamiento




| USV_PLANIFICACION |

PLANIFICACION Parametros
TAREA HECHO OBSERVACIONES/COMENTARIOS EM 2040P
Estudio Zona Sl Frecuencia 300-400 Khz
Autorizacion NO Apertura haces 602-702
Meteo Sl Modo trabajo Equidistancia
Cgrrecmgnes Sl Estacion Transmisora: (ALT. )
Diferenciales
Mareas NO RTK
Proyecto Sl Puerto
Tiempo . . .
. Importante para definir el aviso a los navegantes Estacion
Estimado o1h (Imp P 9 )
Aviso . .
Cargca baterias | NO URL ETRGNSSy del usuario
arga .
usuario
Ordenadores Sl
Sistema - ETRS89 UTM 29N (EPSG:25829) contrasefia
Coordenadas
Prueba general Sl ¢Funciona todo?
Vehiculo NO usv
Embarcacion NO Alistada caso zona sea comprometida Velocidad
Comun_lc?auones NO VHF Curva evolucién
auxiliares
Teléfono movil Sl Por si se utiliza comms via 4G
NUmero personas 2 Segun el tipo de despliegue (2-4 personas) y necesidad de embarcacion auxiliar




USV_PLANIFICACION

VERIL 01
Montaje Equipo Incluye arranque baterias y puesta en el agua
Correcciones RTK Comprobacién
Alistamiento Embarcacion Incluye puesta en el agua y Arranque motor
Instalacion Antena Direccional Proximidades zona levantamiento con visual completa del mismo (120° apertura max)
. Informar autoridad competente del inicio del trabajo batimetrico
Antes Seguridad — -
Comprobar comunicaciones VHF con autoridades competentes
Estacionamiento USV Mantener en modo "STATION"
Conexion con USV Mediante VCS, preferentemente via radio
Conexion SEAPATH-EM2040P-PVS Mediante REMINNA
Proyectos de lineas Comprobacion de parametros e iniciar
Levantamiento Modo "WAYPOINT"
Grabar datos brutos IMU y RTCM durante todo el levantamiento (caso necesario PPK o PPP)
Mantener USV en visual durante todo el levantamiento
. Observar modificaciones condiciones meteo.
Seguridad — -
Durante Observacion del estado de las baterias
Comprobacién contactos y obstaculos visual y AIS
Operador deberé iniciar y terminar de grabar datos por cada linea
Datos Batimétricos Adgquisicion traza PVS seguln condiciones puerto (minimo cada 1 hora)
Descarga de datos (preferentemente via radio)
. Recogida y Apagado del USV
Finalizaci . - - -
on Arranchado de material Desmontaje del equipo (endulzar previamente)
Carga de baterias y PVS AML3




USV_PROCESADO

VERIL 01
Establecer Sistema de Coordenadas pertinente.
Carta electronica (ENC) de la zona levantamiento.
Fichero barco (hvf) VERIL 01lcon pardmetros TPU EM2040P- SEAPATH 130.
Carpeta lineas brutas extraidas veril (formato KMALL).

Creacion Carpeta datos brutos posicionamiento.
Proyecto — -
Caris Carpeta datos procesados posicionamiento (caso PPK).

Datos historicos para comprobacion coherencia.

Carpeta mareas con archivo mareas correspondiente al periodo levantamiento.
Carpeta SRVH de la zona levantamiento para caso procesado marea GPS (recomendado)
Parametros para creacion superficie CUBE (cubeparams EM2040P).
Utilizacion marea GPS para reduccion cero hidrogréfico.

Caso RTK presente fallos, utilizar archivos SBET para realizar PPK).

Realizar superficie base referencia resolucion adecuada a zona y pardmetros adquisicion.
Comprobacion de datos mediante SGP (superficie geogréafica de procesado).
Designacion de sondas.

Comprobacion coherencia interna.

Comprobacion coherencia externa con datos histéricos.

Realizar mosaico de reflectividad (backscatter).

Realizar HOB para comprobacion contornos, veriles y designacion de sondas.

Procesado de
Datos

Finalizacion/E

Documentacion pertinente entrega de datos segun IPH.
ntrega
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Apéndice 4. Guia de procesado de datos obtenidos con vehiculos auténomos.
Para el procesado de los datos obtenidos con el RPAS se ha empleado:

- DIJI TERRA para los vuelos fotogramétricos y LIDAR.
- PIX4D MAPPER, para los vuelos fotogramétricos y multiespectral.

- ARCGIS PRO para el andlisis de la nube de puntos obtenidas con el sensor LIDAR y
generacion de productos derivados.

- QGIS para visualizacion y analisis de los datos geograficos.

Q@ TERRA

A.4.1. DJI TERRA.

Una vez descargados los datos, lo primero que hay que hacer es crear una mision de

reconstruccion. Hay tres posibilidades, en funcion de los datos que se vayan a emplear:

Tipos de misiones

Mision de reconstruccion

Nube De Puntos
LiDAR

Luz Visible Multiespectral

Figura A4_01. DJI TERRA Misiones de Reconstruccion.

«Luz visible» se empleard para vuelos con la cdmara P1, y «Nube De Puntos LIDAR»

para el sensor L1.

A.4.1.1. Datos LIDAR.
Una vez asignado el nombre a la misiéon!, hay que seleccionar la carpeta donde se

encuentran los datos que se van a procesar y que han sido descargados del RPAS.

1 Nombre misién: ZonaGeografica_fecha_sensor.
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CADIZ_28052022_L1

=

Figura A4-02. Nombre mision y seleccion de archivos.

Haciendo clic en el simbolo de la carpeta se abrird un cuadro dialogo para poder seleccionar

la ruta donde se encuentre la carpeta.

A continuacion, habra que seleccionar una de las opciones en cuanto a la «Densidad de nube

de puntos»:

- Alto: opcidon de mayor calidad y también de mayor tiempo a la hora de procesar.

- Medio: el resultado generado a partir del 25% de los puntos, presenta una calidad media
y requiere una cantidad de tiempo inferior a la opcion anterior.

- Bajo: el resultado generado a partir del 6,25% de los puntos, presenta una calidad mas
baja y es el que menos tiempo requiere.

% Nube de puntos LiDAR

ad de nube

Figura A4_03. Opciones de densidad nube de puntos.

A no ser que se especifique lo contrario, se fijara en MEDIO.

En cuanto a «Escenarios», se establecera Procesamiento de nube de puntos:
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Procesamiento de nube de punios

Calibracion de la Zenmuse L1

Figura A4-04. Tipos de Escenarios.

Para el procesamiento solo se emplearan los puntos que se encuentren dentro de la distancia

efectiva, los puntos LIDAR que se encuentren mas alla de la distancia efectiva seran filtrados.

Al cargar la carpeta con los datos, el software detecta el sistema de coordenadas, que en

nuestro caso sera WGS-84 y proyeccion UTM (el huso dependera de la zona de trabajos).

v Avanzados

Sistema de coordenadas de salida

) Sistema de coordenadas
arbitrarias

Sistema de coordenadas
conocido

WGS 84 / UTM zone 29N

Importar P... Busqueda

Ajustes de altitud

Default

Figura A4 _05. Parametros avanzados.

Para «Ajustes de altitud» se mantendré la opcion “Default”, de esta manera las alturas
obtenidas seran alturas elipsoidales. El programa no tiene la opcion cargar el modelo de geoide

para la peninsula ibérica (EGMO08_REDNAP).

El software permite obtener los datos en cinco formatos diferentes. Se seleccionard formato

LAS.
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Dependiendo del volumen de la nube de puntos y de los parametros seleccionados

(densidad de puntos), el proceso tardard mas o menos.

Una vez finalizado el proceso, se podran visualizar los datos obtenidos de cuatro formas

diferentes: RGB, Reflectividad, Altura y Retorno:

Figura A4_06. Visualizacion datos procesados. a) RGB; b) Reflectividad; c) Altura; d) Retorno.

Para trabajar con otros programas hay que exportar los datos procesados. »
Para ello, simplemente hay que hacer clic en el icono correspondiente del menu

principal y seleccionar qué datos se quieren exportar:
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CARRACA_25052022 L1 Seleccionar contenido para exportar

«| Modelos 3D
« Resultado de aerotriangulacion

Figura A4 _07. Exportar datos procesados.

Al exportar los datos procesados se dispondra de un fichero «LAS» con el que se podra
trabajar en cualquier GIS. A continuacidon, se muestran los pasos a seguir con el programa
“ArcGIS Pro”, para obtener un modelo digital de elevaciones y posteriormente las curvas de
nivel.

Otra opcion para obtener la nube de puntos es entrar directamente en la carpeta generada

ArcGIS Pro

Una vez creado el proyecto y establecido el sistema de coordenadas, desde la vista

con el proyecto y copiar el fichero LAS creado.

catalogo hay que anadir una conexion a la carpeta donde se encuentra la nube de puntos (fichero

LAS). A continuacion, hay que agregar la nube de puntos al mapa actual:

El vuelo8NDP_media B vuelo8NDP_media

f"" 8 A A ’:‘
< nubeV8_ALTA.las -+ Agregar al mapa actual -

43 nubeV8_media.las s

2 Localizadores Agregar al mapa actual

Agrega datos al mapa activo.

Figura A4_08. Carga de datos LAS en ARCGIS PRO (I).

Figura A4_09. Carga de datos LAS en ARCGIS PRO (1I).
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El siguiente paso sera un fichero raster a partir de la nube de puntos, bastara con buscar
en la caja de herramientas la opcion «De dataset LAS a raster», a continuacion, habra que
rellenar una serie de parametros: fichero LAS de entrada, nombre del fichero de salida, tipo de
interpolacion, tras varias pruebas se ha optado por el método de agrupamiento (relleno vacio:
lineal).
Con el niimero que introduzcamos en «Valor de la muestra» estaremos asignando la

resolucion del modelo, cudnto més bajo, mas detalle tendra, pero tardara y pesard mas.

Geoprocesamiento v

;(-: de LAS a raster X - :i'/

De dataset LAS a raster
Crea un raster utilizando valores de

elevacién, intensidad o RGB almacenad... V.
~
Geoprocesamiento v X Tipo de interpolacién  |Agrupamiento i
P . /D de celda |Media -
& De dataset LAS a raster ) _
fENeno e Lineal v
Parametros Entornos ? T
— Tipo de datos de salida
* Dataset LAS de entrada Flotante -
> Tipo de muestra
* Réster de salida Tamano de celda -
Valor de muestra 10
Campo de valor
FactorZ 1
Elevaciéon v

Figura A4_10. Creacion de un MDE a partir datos LAS en ARCGIS PRO (I).

Inicialmente el MDE aparecerd en una escala de grises, la cual puede cambiarse desde

el ment de simbologia:
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Figura A4 _11. Creacion de un MDE a partir datos LAS en ARCGIS PRO (1l).

Una opcion, que permite una mejor visualizacion es la creacion de un modelo de sombras

(Hillshade). Esto se realiza utilizando de nuevo la caja de herramientas, en este caso con escribir
sombreado en el buscador aparecera:

Geoprocesamiento FLLEX

@ |sombreado X . @
A

Sombreado (Herramientas ce 3D Anzlyst

Crea un relieve sombreado a partir de un
raster de superficie teniendo en cuenta... Vv

~
N
H ~ o x .

Geoprocesamiento AGat 315
® Sombreado @ Altitud 45
Pardmetros Entornos @) (] Sombras en el Modelo

Factorz 1
* Réster de entrada ’
* Raster de salida

Figura A4 _12. Creacion de un modelo de sombras.
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Una vez rellenos los campos de fichero de entrada, salida y Factor z, el cual exagerara

el relieve se obtiene:

Figura A4_13. Modelo de sombras, vista general (izquierda) y detalle (derecha).

Para la creacion de las curvas de nivel, en la caja de herramientas escribimos «curvas de nivel»:

* Clase de entidad de salida

Geoprocesamiento o A
@ I curvas de nivel x +|({
Curvas de nivel (Herramientzs ge 30 A
Crea una clase de entidad de curvas de niv
a partir de una superficie de raster. Vv
“ O
Geoprocesamiento 3 X k Intervalo de curvas de
nivel
~ ) .
(‘_‘) Curvas de nivel <_+) Curvas de nivel base 0
Parametros Entornos Q) Factorz 1
Contour type
* Réster de entrada .
Curvas de nivel v

Maximo de vértices por
entidad

Figura A4 _14. Creaciones curvas de nivel.

Una vez relleno los pardmetros que pide el proceso se obtiene:
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Figura A4_15. Curvas de nivel creadas, vista general (izquierda) y detalle (derecha).

A.4.1.2. Datos camara fotogramétrica P1.

Los pasos para seguir para el procesado de los vuelos fotogramétricos obtenidos con la

camara P1 son similares a los realizados para el LIDAR con el programa DJI TERRA.

Una vez descargados los datos de la camara, en el programa DJI TERRA se crea una
nueva misioén de reconstruccion, en este caso de «Luz visible» y a continuacion una carpeta

donde se genera el proyecto:

Vuelo_P1_PROCESADO /7

A = 32 Fotos >

Datos POS de imagen S BEARK O )

Figura A4_16. Nuevo proyecto y carga de fotos.

El procesado tiene tres partes: aerotriangulacion, Mapa 2D y Mapa 3D.

75



Apéndice 4
Tras cargar las fotografias se configuraran los siguientes parametros correspondientes a

la aerotriangulacion:

\v Aerotriangulacion

Escena

Normal

Modo de célculo @

Calculo autonomo

Figura A4 17. Parametros de aerotriangulacion.

Se seleccionaran «Normaly» para el parametro «Escena» y «Calculo autonomo» para el

«Modo de calculoy.

El siguiente paso sera cargar en el sistema los puntos de control que se hayan obtenido

en ellos trabajos de campo.

v Avanzados Gestion de GCP

\v Sistema de coordenadas de GCP

Gestion de GCP

O sistema de coordenadas

: EIENES
Densidad de puntos

distintivos Sistema de coordenadas

conocido

Alto WGS 84
i Importar PRJ Busqueda
Formato de salida @
Ajustes de altitud

XML Default

Figura A4 _18. Puntos de control (I).

Habra que importar el fichero en el que se encuentran los puntos,

Puntos de controlde & @, L

tierra (GCP)

Figura A4 19. Puntos de control (11l).
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Dependiendo de la opcidon que se seleccione para la densidad de puntos, se obtendra

mayor o menor resolucion.

\v Avanzados

Gestion de GCP

Densidad de puntos

distintivos
Bajo
Alto

Figura A4 _20. Puntos de control (IV).

Una vez importado los puntos hay que revisar sus metadatos, es decir, comprobar el
sistema de coordenadas en el que se encuentran, si se trata de altura elipsoidal (Modo Default),
ver cOmo se encuentran separados los distintos campos (coma, tabulador, etc.) y el simbolo de
decimal. Ademas, habra que dar formato a las columnas del fichero, marcando datos como

Nombre, X/E, Y/N, etc.:

Formato y propiedades
Formato de archivos Previsualizacién

Lineas a saltar desde arriba

1
Separador decimal

Punto (.)
Separador de columna

Coma ()

| Tratar los separadores
combinados como uno
Definir columna de datos 7
Propiedades de datos Nombre ~ Y/N Z/U ¥ Precision verti..¥  Precision hori... ¥
SHERRCREITE ST TR REER GCP1 53170.8¢ 4042652.380 46798 0016 0015
GCP2 92.68 4042715.166 46.778 0013 0015
S GCP* % 4042849 858 47213 0011 0.014
Sistema de coordenadas ks = e 0

conocido GCP4 2 47110 0013 0.015

O sistema de coordenadas
arbitrarias

ETRS89 / UTM zone 29N GCP5 53072.32 6 46.950 0011 0014

GCP6 753148.800 4042426.749 47.465 0.011 0.015
Importar PRJ Busqueda c

Ajustes de altitud
Default

© Importacion de datos normal

Precision de GCP

Usar precision personalizada v

Figura A4 _21. Formato fichero puntos de control.

Una vez todo comprobado, se importan y aparecerd una ventana con los puntos y

aquellas fotografias en la que aparecen:
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Galeria de fotos 74 C

S

P & idk

~ ) i, ‘;'
Figura A4_22. Ajuste puntos de control (1).

En la parte derecha del programa apareceran los puntos listados. Cada vez que se
seleccione uno de los puntos en la parte inferior de la imagen se podran ver todas las fotografias

en la que aparece ese punto de control.

L

Vista previa de la foto 100% Q @

DJI_20220601113901_0006.JPG

Figura A4 _23. Ajuste puntos de control (II).
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Ahora hay que ir fotografia a fotografia y marcar la posicién correcta del punto de

control, en este caso los centros de las dianas.

Una vez hecho este proceso con cada uno de los puntos de control se iniciara la

«Aerotriangulacién» y una vez finalizada se optimizara el modelo:

Aerotriangulacion Optimizar

Figura A4_24. Inicio proceso aerotriangulacion.

Los siguientes pasos son las reconstrucciones 2D y 3D, las cuales son muy parecidas en

cuanto a los parametros a configurar:

v Mapa 2D Resolucion

. Alto
Resolucion e

Alto )
Medio
Escena Bajo

Urbano
Escena

Modo de calculo @ Urbano

Calculo auténomo Campo

> Avanzados
Arbol frutal

Figura A4 _25. Reconstruccion 2D (I).

Es importante seleccionar en «Escena» la opcion «Urbano», ya que en caso contrario el
programa no permitira seleccionar el sistema de coordenadas que mas nos convenga. Si se

selecciona Campo, se estableceran por defecto coordenadas WGS-84.
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v Avanzados | Region de interés

Limites de region £

Region de interés
Longitud de )
> 349.425
region
Sistema de coordenadas de salida

~\ o Amplitud de e
() Sistema de coordenadas 443.895

i ) region
arbitrarias

Altitud de region 106.079
Sistema de coordenadas

conocido Latitud

Latitud min 36.49334496
ETRS89 / UTM zone 29N
Latitud max 36.49734517

Importar P... Busqueda Longitud

Ajustes de altitud Longitud min -6.17650326

Default Longitud max -6.17260316

Figura A4 _26. Reconstruccion 2D (II).

En cuanto al pardmetro «Region de Interés», marcar la opcion «Region maximay:

Altura
Altitud min 40.996

Altitud max 147.075

Restablecer

region Auto Region m...

Copiar Rdl a Reconstruccion 3D

Figura A4 27. Reconstruccion 2D (I1).

Para 3D
v Avanzados

Vv Modelo 3D
Region de interés/Bloque

Resolucion Sistema de coordenadas de salida

Medio O sistema de coordenadas
arbitrarias

Escena Sistema de coordenadas
conocido

ETRS89 / UTM zone 29N

Modo de célculo @

Importar P... Busqueda
Calculo auténomo Ajustes de altitud

Default

Figura A4_28. Reconstruccion 3D (I).
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Tan s6lo queda definir los productos de salida que serd nube de puntos (PNTS, LAS y

PLY) y para el modelo (PLY y OBJ). jjijFinalmente «Iniciar Reconstruccion» y a esperar!!!!

Origen del modelo

personalizado v Aplicaciones

Formato de salida @ Anotacion y mediciones

nube de puntos

LAS

Punta:

1. La reconstruccion puede llevar un tiempo.
Espere

2. Para garantizar una reconstruccion exitosa, use

un ordenador con una GPU NVIDIA.
0SGB

S3MB 138 Iniciar reconstruccion

Figura A4 _29. Reconstruccion 3D (1I).

Dentro de la estructura de carpetas creadas al instalar el programa y crear el proyecto se

podran encontrar los productos generados:

v 5

Inicio Compartir Vista

« = v « mareasgeodesia@gmail.com > Vuelo_P1_PROCESADO v O
T 9 9

N

A N F ¥
Nombre Fecha de modificacion

s Acceso rapido

o AT
I Escritorio
images
¥ Descargas
map
= Documentos
models
&= Iméagenes «) config.json

calibracion
pantallazosP1_procesado
PRUEBA

TFM_2022

@ OneDrive - Personal

Documentos

Figura A4_30. Estructura de carpetas en el proyecto creado (I).

El fichero “result.tif” es la ortofoto y el “dsm.tif”” el modelo digital de superficie. Ambos

se encuentran dentro de la carpeta “map”:
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| B = In
Inicio Compartir Vista

« v 1 « mareasgeodesia@gmail.com > Vuelo_P1_PROCESADO > map
~  Nombre
v 3 Acceso rapido .
M Escritorio » _J S Jagpd
30 ? |®] result.tif
escargas -
] 9 | ] result.tfw
= » ;
|5| Documentos D resuttps
=/ Imagenes »* gj gsddsm.tif
calibracion [] gsddsm.tfw
pantallazosP1_procesado 0 gsddsm.prj
PRUEBA & dsm.tif
TFM_2022 L] dsm.tfw
~ || dsm.prj

Figura A4 _31. Estructura de carpetas en el proyecto creado (I).

Los modelos 3D generados se encuentran en:

% 7
Inicio Compartir Vista
— v 1 « Vuelo_P1_PROCESADO > models > pc > 0
I Escritorio A Nombre
&=/ Imagenes temp
D Misica report
_J Objetos 3D terra_b3dms
E Videos terra_ply
.. Windows (C) terra_pnts
- TOSHIBA (D) | SDK Log.txt

Figura A4 _32. Estructura de carpetas en el proyecto creado (I1I).

Todos los parametros necesarios para el procesado de un vuelo fotogramétrico sen

encuentran resumidos en el fichero “Fases POS _RPAS USV.xlsx”.

Una vez obtenidas la ortoimagen y el modelo digital se pasaran al departamento de
fotogrametria para la obtencion de aquellos nuevos elementos que permitan actualizar la linea

de costa.
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Si es necesario, para la obtencion de curvas de nivel se pueden seguir los pasos descritos

en apartados anteriores para el software “ARCGIS PRO”.

A.4.2. PIX4D MAPPER.

Con este programa se pueden procesar datos obtenidos tanto con la camara

fotogramétrica Zenmuse P1 como los obtenidos con la multiespectral Micasense MX-RedEdge.

La mayor parte del procesado es similar para ambos sensores. No obstante, hay algunas

diferencias en cuanto a los productos obtenidos y calibracion de la cdmara multiespectral que

se tratardn mas adelante.

Una vez abierto el programa, el primer paso consiste en crear un nuevo proyecto. La

nomenclatura para seguir

_alturaVuelo(m)_ solapeLongitudinal solapeTransversal» Por ejemplo:

«Vuelo n° sensor

«Vuelo_1P1_80m_80 70»

Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nombre, una carpeta de destino y un tipo para su nuevo proyecto.

Nombre: |Vuelo_8_P1_80m_80_70

Crear En: |C:/Users/insti/Documents/pix4d Navegar...

[[] usar como Ubicacion del Proyecto por Defecto

Tipo de Proyecto
(@ Nuevo Proyecto

(O Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes

Ayuda < Atras Cancelar

Figura A4 _33. Creacion proyecto Pix4D.

Pl o  MS)

A continuacidn, hay que indicar donde se encuentran las imagenes con las que se va a

trabajar. Para ello previamente se habran descargado desde el dispositivo. También se puede

trabajar con imégenes individuales, es decir, no hace falta seleccionar una carpeta, eso si, el

minimo de iméagenes tiene que ser 3.



0 imagenes seleccionadas.

Seleccionar Imagenes

O Se requieren al menos 3 imagenes en formato JPG o TIFF.

< Atrds Siguiente >

Cancelar

Una vez seleccionado el directorio apareceran todas las imagenes importadas

metadatos:

Figura A4_34. Importacion de imagenes Pix4D.

Propiedades de Imagen

Geolocalizacion de Imagenes
Sistema de Coordenadas

@ @ Datum: WGS 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 Editar...
Geolocalizacion y Orientacion

° Imagenes Geolocalizadas: 100 de 100 Limpiar De EXIF De Fichero... A fichero...

Precision de geolocalizacion: O Estandar O Baja (@ Personalizado

Modelo de Camara Seleccionado
@ B zenmuseP1_35.0_8192x5460 (RGB) Editar...
Activada Imagen Grupo L[adti:;]d LT;Z:;M A}t:]]d E(‘ =
M DJI_2022060111... group1 36.49694631 -6.17582311 146.989 0.016
M DJI_2022060111... group1 36.49692406 -6.17580744 146.989 0.016
M DJI_2022060111... group1 36.49684494 -6.17574981 147.023 0.016
%) DJI_2022060111... group1 36.49673147 -6.17566875 147.027 0.016
%) DJI_2022060111... group1 36.49659683 -6.17557281 147.002 0.016
%) DJI_2022060111... group1 36.49643661 -6.17545789 147.050 0.016
%) DJI_2022060111... group1 36.49627689 -6.17534422 147.043 0.016
a >
Ayuda < Atrds Siguiente > Cancelar

Figura A4 _35. Imdgenes cargadas en Pix4D.

Apéndice 4

con Sus

En la ventana «Propiedades de Imagen» se puede consultar el sistema de coordenadas

de las iméagenes, asi como los parametros de la cadmara.

Al cliquear en «Siguiente» el programa preguntara qué sistema de coordenadas se

quieren utilizar para todos los productos que posteriormente se generen:
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Seleccionar Si de Coordenadas de Salida

Sistema de coordenadas seleccionado

Datum: WGS 1984
v Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 29N

Sistema de Coordenadas de Salida/Puntos de Apoyo

Unidad: |m v

Ayuda

O sistema de coordenadas arbitrario [m]
(@ Auto detectado:  WGS 84 / UTM zone 29N
O sistema de coordenadas conoddo [m]

O, Busca sistema de coordenadas

[] Opciones avanzadas de coordenadas

< Atrds Siguiente > Cancelar

Figura A4_36. Sistema coordenadas productos generados en Pix4D.

Apéndice 4

Tanto el sistema de coordenadas de las imagenes como el de los productos que se

generan se puedan editar, estableciendo el mas conveniente para el trabajo.

Antes de procesar hay que seleccionar una plantilla; para la P1 sera “3D Maps” y para

la multiespectral “Ag Multiespectral”. Utilizar otras plantillas tendrd sus ventajas e

inconvenientes, habra que valorar calidad vs tiempo de procesado.

Plantilla de opciones de procesamiento

Estandar
3D Maps
3D Models
Ag Multispectral
Rapida
3D Maps - Rapid/Low R
3D Models - Rapid/Low
Ag Modified Camera - |
Ag RGB - Rapid/Low Re
Avanzadas
Ag Modified Camera
Ag RGB

- ~

< >

Mapas 3D

Genera un MDS y un ortomosaico para aplicaciones
de mapo.

Adquisicion de imagenes

||@ Vuelo nadir  Vuelo obliquo

@ Calidad/Consistencia de los resultado:
]
—% 8

Ayuda

[ 1niciar Procesamiento Ahora

< Atrds Finalizar Cancelar

Figura A4_37. Seleccion de plantillas para procesado de datos en Pix4D.
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Al finalizar este proceso se podran visualizar las imagenes:

Figura A4_38. Visualizacion de imdgenes en Pix4D (I).

Hay dos formas de visualizar el proceso seguido, Vista mapa (figura 06) o en modo | ta
>

“Raycloud”: rayCloud

'V Crear
=PRI EEAEE
v Capas

Camaras
(4] Haces
v [4] Puntos de Paso

GCPs / MTPs
[¥] Automaticos
[[] Nubes de Puntos

Grug unto:

Figura A4_39. Visualizacion de imdgenes en Pix4D (II).

En este momento, comienza el procesamiento propiamente dicho, el cual consta de tres
fases: «1. Procesamiento Inicial, 2. Nube de puntos y mallas y 3. MDS, ortomosaico e indices».
Por defecto el programa tiene seleccionada las tres opciones, por lo que si se da a «Inicio»
comenzard el procesado de las tres fases simultaneamente, lo cual no es recomendable. La mejor

opcidn es ir fase a fase.
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procesamiento Estado de Salida...

O
Procesamiento
= ¥ Procesamiento
= [ 1. Procesamiento inicial [] 2. Nube de puntos y malla 3. MDS, ortomosaico e indices
Registro de salida
ctual: 0%
Opcionesde  Totk 1 0/7

Inidio Cancelar Ayuda

Figura A4_40. Fases de procesado en Pix4D.

Apéndice 4

Antes de iniciar cada una de las fases hay que revisar en «Opciones de procesamiento»

una serie de parametros. Los mas importantes se encuentran en las fases 2 y 3.

Para cada una de las fases se puede generara un informe de calidad en formato pdf.

Es muy importante que antes de empezar a procesar, dentro de «Opciones de

procesamientoy, en «Recursos y Notificaciones» se baje la capacidad de RAM y CPU. Sino es

asi, no se podran efectuar otros procesos de manera simultdnea a Pix4D.

@% f7 1. Procesamiento
u Inicial

O e 2. Nube de Puntos y
KX Malla

9‘ 3.‘MI?S,Onomosaico
/N elndices

Recursos y
ﬁ Notificaciones

Opciones Actuales: Ninguna Plantilla

[] Avanzado

Cargar Plantilla | = Guardar Plantilla | Gestionar Plantillas...

Recursos y Notificaciones
Recursos méaximos disponibles para el proceso
RAM [GB]: 54 f
Hilos CPU: 14 ']

Dispositivos compatibles con NVIDIA CUDA:
Tarjeta grafica 1: NVIDIA GeForce RTX 3070 Laptop GPU

Notificaciones

D Enviar Notificacion por Email cuando el Procesamiento Termine.

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura A4 _41. Ajuste de recursos para el proceso.
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FASES DE PROCESAMIENTO.
FASE 1.
Consiste en la orientacion del vuelo; para ello se extraen los puntos clave de las
imagenes que calcularan los parametros internos y externos de la cadmara tras realizar la

aerotriangulacion. En esta fase se genera una ortoimagen y un DSM de baja resolucion

General

% 1. Procesamiento Inicial Escala de Imagen para Puntos Clave
@ Completa
O Répida
oo O Personalizada
O &% 2. Nube de Puntos y Malla
oo

scala de Imagen: |1/2 (Mitad del tamafio de imagen)
Informe de Calidad

9‘ 3. MBS Ortomosaicoelidices [ Generar Previsualizacién del Ortomosaico en el Informe de Calidac
[N

Recursos y Notificaciones

Opdiones Actuales: 3D Maps
Cargar Plantilla || | Guardar Plantila , |Gestionar Plantillas...

[ Avanzado Aceptar Cerrar Ayuda

Figura A4_42. Fase I procesado en Pix4D (I).

Antes de clicar en «Inicio» hay que asegurarse de que s6lo se encuentra marcada la fase

de procesamiento inicial.

O
Procesamiento )
¥ Procesamiento x
= 1. Procesamiento inicial [_] 2. Nube de puntos y malla 3. MDS, ortomosaico e indices
Registro de salida
0 Actual: 0%
Opdiones de Total: 1. 0/7
procesamiento Estado de Salida... Inicio Cancelar Ayuda

Figura A4 _43. Fase I procesado en Pix4D (1I).

Una vez finalizada la fase 1 y en el caso de emplear puntos de apoyo (P1), antes 7N

de pasar a la fase 2 hay que importarlos. El procedimiento para seguir es el siguiente:
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Hacer clic en el simbolo correspondiente que se encuentra en la barra de herramientas.

Ahora hay que definir en qué sistema de coordenadas se encuentran los puntos y a continuacion,

habra que importar el fichero donde se encuentran.

O
Procesamiento

= W Procesamiento X
LoG
el [ 1. Procesamiento inicial [] 2. Nube de puntos y malla tomosaic

Registro de salida § )
O Actual: 0%
Opciones de Total: 1 07
procesamiento Estado de Salida... Inicio Cancelar Ayuda

Figura A4_44. Gestion Puntos de control (I).

Al clicar en «Editar» podremos cambiar el sistema de coordenadas:

Sistema de coordenadas seleccionado

Datum: WGS 1984
v Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 29N

Definicion de Sistema de Coordenadas
Unidad: 'm v
O sistema de coordenadas arbitrario [m]

(® Sistema de coordenadas conocido [m]

Q, [wes 84/UTM zone 20N

Desde PR)...  |Desdelalista...| DesdeEPSG...

Més sistemas de p
Sistema de coordenal
Owms [EEIERR | Ceor VmeroFsS
@® Altura del geoide | &2 25829 =) ]
O Arbitrario

Aceptar Cancelar Ayuda
Opciones avanzadas de coordenadas

Aceptar Cancelar

Figura A4 _45. Gestion Puntos de control (1).

Para importar el fichero habra que seleccionar «Importar puntos de apoyo...»

Orden de las Coordenadas: X, Y, Z

Fichero: l Explorar...

Aceptar Cerrar Cancelar Ayuda

Figura A4_46. Gestion Puntos de control (111).
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Al cargar el archivo aparecera:

Apéndice 4

Tabla GCP/MTP

Sistema de coordenadas de los puntos de apoyo

FH Datum: European Terrestrial Reference System 1989; Sistema de Coordenadas: ETRS89 / UTM zone 29N

Etiqueta
0 GCP1
0 GCP2

0 GCP3

0 GCP4

Tipo

3D punto ...
3D punto ...
3D punto ...

3D punto ...

X Y
[m] [m]

z
[m]

753170.857 4042652.380 46.798

753292.683  4042715.166 46.778

753198.104  4042849.858 47.213

752978172 4042722.217 47.110

Precisién
Horz [m]

0.016
0.013
0.011

0.013

Precision  *

Vert [m]
0.015
0.015
0.014

0.015

v

0/7 Puntos de apoyo con suficiente nimero de marcas

Importar Marcas...| Exportar Marcas...

Editar...

Importar puntos de apoyo...

Exportar puntos de apoyo...

Afadir punto

Eliminar puntos

Una vez que se acepten los datos, podran visualizarse en el mapa.

Figura A4 _47. Gestion Puntos de control (IV).

Figura A4 _48. Gestion Puntos de control (V).

Ahora hay que ajustar la posicion de los puntos de control que aparecen en las

fotografias con respecto a sus coordenadas obtenidas geodésicamente. Para ello desde «Capasy,

se seleccionaran uno a uno los puntos de control.

Figura A4_49. Gestion Puntos de control (VI).

4 Capas

> [] Camaras
> [] Haces

M %o
o
o
%o
o

30

(1KKO0O0O

30

v [m] Puntos de Paso
v [m] GCPs/MTPs
> Propiedades de Visualizacién

GCP1(0)
GCP2 (0)
GCP3 (0)
GCP4(0)
GCP5 (0)
GCP6 (0)
GCP7 (0)
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Automaticamente apareceran en el margen derecho de la pantalla las fotografias en las
que aparece el punto de control seleccionado. Con el ratéon se marcard sobre la fotografia en el
punto exacto (centro de la diana instalada u otro punto caracteristico del terreno que se haya

medido previamente) y a continuacion se pulsard en «Aplicar.

Marcado Automatico  Aplicar Cancelar | Ayuda

- Tamafo de la imagen Nivel de zoom
o ﬂl &J, A‘|/ I @ >

1113920 001

-

Al oS8 e NEN

Figura A4_50. Gestion Puntos de control (VII).

Una vez finalizado este paso el programa solicitara «Reoptimizar» el proceso.

FASE 2.
En esta fase se generan una nube de puntos 3D densa y una malla texturizada 3D. Es
importante seleccionar el formato de los datos a exportar tanto de la nube como de la malla

(LAS, PLY, XYZ para la nube y PLY, OBJ para la malla).
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s

r
(% ?7 1. Procesamiento
O Inicial

e 2. Nube de Puntos y
.o.o& Malla

O 9‘ 3. MDS, Ortomosaico
N e lindices

M Recursos y
e Notificaciones

Nube de Puntos Malla 3D con Textura

Densificacién de la nube de puntos
Escala de la imagen:
Densidad de los puntos:

Ndamero minimo de emparejamientos:

Clasificacion de la nube de puntos
Nota: mejora le generacion del MOT
[[] clasificar la nube de puntos

Exportar
LAS
0wz
Oewr
O xvz
Delimitador: |Espacio

[ Fusionar Teselas en un solo Archivo

1/2 (Mitad del tamafio de imagen, Por defec
Optima v
3 v

Figura A4 _51. Parametros procesado Fase 2 (I).

Se seleccionara resolucion media para la malla.

IS

(% ?} 1. Procesamiento
g Inicial

oy 2. Nube de Puntos y
.o.o@ Malla

O 9 ‘ 3.MDS,Onomosaico
/N e lIndices

A Recursos y
= Notificaciones

Nube de Puntos Malla 3D con Textura
Generar

Generar Malla 3D con Textura

Configuracién

O Resolucién Alta

@ Resolucién Media (defecto)
O Resolucién Baja

O Ppersonalizado

Méxima Profundidad del Octree: 12

[[] usar Balanceado de Color para Texturas

Exportar
ey
FBX
[Joxe

<

Figura A4_52. Parametros procesado Fase 2 (II).

Apéndice 4

Tras finalizar esta fase, hay que clasificar la nube de puntos generada. Para ello desde

el menu Procesar, hay que seleccionar la opcion «Ejecutar la Clasificacion de Puntosy. Esto es

importante para genera posteriormente el MDT (empleara los niveles “Ground” y “Road”) y

las curvas de nivel.

92



v [m] Grupos de Puntos
Propiedades de Visualizacion
Unclassified
Disabled
Ground
Road Surface
® High Vegetation
® Building
Human Made Object

RIKKKRIOR

Apéndice 4

Pix4Ddiscovery - Non Commercial - VUELO

Proyecto

Vista ma

o

rayClou

Procesar Ver Vista Mapa Ayuda

Reoptimizar

Reemparejar y optimizar
Informe de calidad...

Abrir directorio de resultados...
Estade de Salida...

Generar informe de calidad
Guardar imagenes sin distorsidn
Ejecutar la Classificacion de Puntos

Generar malla 3D con textura

Figura A4 _53. Clasificacion por defecto Pix4D ().

Tras realizar la clasificacion de la nube de puntos:

Figura A4_54. Clasificacion por defecto Pix4D (II).

Ya nos encontramos en disposicion de pasar a la fase 3.

FASE 3.

En esta fase se podran generar MDS y MDT en diferentes formatos y curvas de nivel

con las caracteristicas que mas nos interese (intervalo entre curvas, curva de inicio, formato,

etc). En opciones de procesamiento nos encontraremos con tres pestafias: MDS y Ortomosaico,

Resultados adicionales y Calculadora de indices.
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Dependiendo de los productos que se necesiten se seleccionaran unas u otras opciones,

asi como la resolucion y formatos de estas.

FY
MDS y Or i Itados Adicional Calculadora de indices
1. Procesamiento X ~
[:] Inicial Resolucién
@ Automatico
O o 2. Nube de Puntos y 1 S| x GSD (0.995211 [cm/pixel])
%% Malla O Personalizado

1 cm/pixe

. MDS, :
% :[nd?csesonomosalco Filtros para el MDS

Usar Filtro de Ruido
Usar Suavizado de Superficie

ﬁ Recursos y

= Notificaciones Tipo: Afilada v
Raster MDS
GeoTIFF

Método: Ponderacién de Distancia Inversa v

Fusionar Teselas

Ortomosaico
GeoTIFF

Fusionar Teselas

[[] GeoTIFF Sin Transparencia
[ Teselas de Google Maps y KML

Figura A4_55. Parametros procesado Fase 3 (I).

s
MDS y Or itados A [ de indices
1. Procesamiento
O : a' ? : nicial Grid MDS 2
|:] XYZ Delimitador: |ESpacio
[] Sy 2 NubedePuntosy wus
Y Malla Owaz
Espaciado Grid [cm]: |100 i
. MDS, Ortomosai
9 { :[ nd[i)cseso omosaico Raster MDT
a
Nota: usar lo Clasificacion de Nube de Puntos es muy recomendable
Recursos y Se0TEY;
m Notificaciones Fusionar Teselas

Resolucién Raster MDT
@ Automdtico

[s 2] xGsp (0.995211 fem/picel))
O Personalizado

4.98 cm/pixel

Curvas de Nivel

Nota: Curvas de nivel generadas desde el MDT
SHP

POF

Figura A4_56. Parametros procesado Fase 3 (I).

La ultima pestafia solo se utilizara para la calibracion de la cdmara multiespectral.
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<% ?7 1. Procesamiento
. Inicial

0 BAJ 2. Nube de Puntos y
%% Malla

© 3. MDS, Ortomosaico
e Indices

ﬂ Recursos y
= Notificaciones

MDS y Or Itados A Calculadora de indices
Procesamiento Radiométrico y Calibracién
ZenmuseP1_35.0_8192x5460 (RGB)
Tipo de Correccién: |No Correction

Calibracién: Calibrar... Resetear

Resolucion
@ Automético

[t 2] x50 (0.995211 [em/pive)
O Personalizado

Método de Reduccion: Gausiana Media v

Mapa de Reflectancia
[] GeoTrIFF

Fusionar Teselas
indices

Nota: estas opciones solemente estdn disponibles cuando "Mapa de reflectancia
GeoTIFF" estd seleccionado.

& red =red
£ green = green

Figura A4_57. Pardmetros procesado Fase 3 (III).
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Dependiendo de los productos que se necesiten se marcaran unas u otras opciones. En

el fichero “Fases POS _RPAS USV.xlsx” se detallan los parametros a marcar en funcion de

las necesidades del trabajo.

Si se trabaja con imagenes multiespectrales, es en esta fase cuando hay que calibrarlas.

Para ello, entrando en la pestafia «Calculadora de indices»

<% ?) 1. Procesamiento
d Inicial

< 2. Nube de Puntos y
O 8%

Malla

9‘ 34’M[-)S,Onomosaico
/N e lndices

A Recursos y
'a Notificaciones

Opciones Actuales: Ninguna Plantilla

D Avanzado

MDS y Or i Adici Ci de Indices
Procesamiento Radiométrico y Calibracion o
RedEdge-M_5.5_1280x960 (Blue)

Tipo de Correccién: |Camera and Sun Irradiance

Calibracién: calibrar... Resetear = @
RedEdge-M_5.5_1280x960 (Green)

Tipo de Correccién: | Camera and Sun Irradiance

Calibracién: calibrar... Resetear = @
RedEdge-M_5.5_1280x960 (Red)

Tipo de Correccién: |Camera and Sun Irradiance

Calibracién: Calibrar... Resetear | @
RedEdge-M_5.5_1280x960 (NIR)

Tipo de Correccién: | Camera and Sun Irradiance

Calibracién: Calibrar... Resetear | @
RedEdge-M_5.5_1280x960 (Red edge)

Tipo de Correccion: | Camera and Sun Irradiance

Calibracidn: Calibrar... Resetear Q
Resolucién
@ Automatico v

< >

Cargar Plantilla | | Guardar Plantilla || Gestionar Plantillas...

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura A4 58. Calibracion multiespectral (I).
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Hay que calibrar banda a banda, haciendo clic en calibrar y seleccionando las fotos que

se han tomado durante el vuelo.

Nombre de archivo: [C:/Users/msn/oocuments/caIlbraclon/lMG_OOOO_l,nf

Factor de reflectancia

Navegar...

Aceptar Cancelar

Ayuda

Figura A4_59. Calibracion multiespectral (II).

Si al pasar de una fase a otra se mantiene seleccionada la fase anterior, el programa

llamara nuestra atencidn, informando de que la fase anterior ya ha sido realizada y que si

seguimos adelanta volvera a procesarse, por lo tanto, hay que seleccionar s6lo la nueva fase de

procesado.

Una vez finalizadas las tres fases, los productos generados se pueden consultar en el

directorio de carpetas generado por cada proyecto.

D22

e - Personal
entos

hes

ipo

gas

lentos

o Compartir

A

Vista

Nombre B
1_initial
2_densification
3_dsm_ortho
temp
|=] Vuelo_3_P1_80_70_55.log

2 > Este equipo > Documentos > pix4d > Vuelo_3_P1_80_70_55

Fecha de modificacion

14/06/2022 15:41
14/06/2022 17:09
14/06/2022 18:56
15/06/2022 12:57
15/06/2022 12:57

Tipo

Carpeta de 3
Carpeta de 3
Carpeta de 3
Carpeta de 3

Documento {

Figura A4_60. Directorio de carpetas (I).
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Este equipo > Documentos > pix4d > Vuelo_3_P1_80_70_55 > 3_dsm_ortho

A

A Nombre v Fecha de modificacion Tipo

15/06/2022 5:28
2_mosaic 15/06/2022 5:28
extras 14/06/2022 20:01
14/06/2022 17:23

ol 1_dsm Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

project_data Carpeta de archivos

Fompartir Vista

> Este equipo > Documentos > pix4d > Vuelo_3_P1_80]

A~

2 Nombre Fecha de modifica.. 1]

lonal contours 14/06/2022 20:01
dtm 15/06/2022 5:28

Figura A4 _61. Directorio de carpetas (II).

Datos de la camara multiespectral.

Ademas de la ortoimagen y del DSM generados, al procesar los datos de la camara

multiespectral también se generan un mapa de reflectancia y una serie de indices. Para

verlos hay que entrar en «Calculadora de indicesy.

Una vez en este menu:

[Re—

g & 5% 7

Figura A4_62. Mapa de reflectancia.

Calculadora de fndices f X
¥ 1. Mapa de reflectancia

Generar Ayuda

Banda nm Min Media Max DesvEstandar Var

blue 475 0.01 0.07 0.87 0.05 0.00
green 560 0.01 0.10 1.12 0.07 0.00
red 668 0.00 0.09 0.98 0.08 0.01

nir 842 0.01 0.17 1.57 0.13  0.02
red_edge 717 0.01 0.13 1.36 0.10 0.01

¥ 2. Regiones

Mapa Dibujar | Lmpiar @ | deregion = Ayuda

¥ 3. Mapa de indice

Nombre Formula
B ndvi ~ | = |(nir - red) / (nir + red) Q
Editar...  tadeindices / | Generar Ayuda

Banda Min  Media Max DesvEstandar Var
bandal -0.89 0.15 0.94 0.42 0.18

W 4. Mapas de color y prescripcion

Namero de clases El Area igual v Ayuda

Color Min Max Area[ha] Area[%]
0.56 0.94 5.40 19.97
0.46 0.56 5.41 20.01
0.04 0.46 5.41 20.00

-0.35 0.04 5.41 20.00

Ll
|| -0.89 -0.35 5.41 20.01

[ IRravicn ~ | [] Invertir Prescripcion...

¥ 5. Exportar
Valores de indice y tasas como poligonos Shape Exportar
Mapa de indice coloreado (GeoTIFF) y GeolPG ( Exportar

Subir los archivos de mapa de reflectancia a Mit Subir

Ayuda v

Figura A4 _63. Calculadora de indices.
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El programa genera cinco indices por defecto: «blue, red, green, nir, red_edge y ndvi».
Para anadir un nuevo indice, bastara con utilizar la calculadora para generarlo. En el apartado

3 (mapa de indice), hay que seleccionar la opcion «Lista de indices» y después se cliquea en

~ .
«Afadir»:
Seleccion de la banda del mapa de reflectancia
Banda nm Min Media Max DesvEstandar Var
blue 475 0.01 0.07 0.87 0.05 0.00
green 560 0.01 0.10 112 0.07 0.00
Indices red 668 0.00 0.09 0.98 0.08 0.01
B o nir 842 0.01 0.17 1.57 0.13 0.02
Nombre Férmula
red_edge 717 0.01 0.13 1.36 0.10 0.01
8 blue @ blue Operaciones
8 green @ green = _ - / &
8 red Q red ( ) sqrt log sin
8 nir @ nir cos tan asin acos atan
& red_edge © red_edge Formula
v 8 ndvi @ (nir - red) / (nir + red)
© PRUEBA @ (blue-green) v
Editar Duplicar Afiadir Eliminar
Cancelar Ayuda
Férmula vacia
Aceptar Cancelar Ayuda
NTTNTTp——

Figura A4_64. Indices por defecto y creacién nuevo.

Una vez definida la formula y tras asignar un nombre hay que «Generar» el indice. Cabe

la posibilidad de exportar estos datos en formato GeoTIFF y GeoJPG. (Figura A4 63).

Para la obtencion de batimetria derivada a partir de las imagenes de la cémara

multiespectral se seguird el procedimiento desarrolla por Richard P. Stumpf.

El primer paso que seguir es efectuar la discriminacion del agua y tierra aplicando el

indice normalizado de separacion del agua (NDWI):

Rg — RNIR

NDWI = —
Rg + RNIR )

Donde Rg es la reflectancia en la banda verde y Rnir la reflectancia en la banda del

infrarrojo cercano. El resultado obtenido es:
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Figura A4_65. a) Mapa generado NDWI (izquierda). B) Mdascara con QGIS (derecha).

A modo de ejemplo, se pueden ver en la figura anterior los resultados obtenidos de
aplicar el indice NDWI a los datos obtenidos en uno de los vuelos con la cdmara multiespectral,
resultando un NDWI > - 0.13 para la superficie del agua (colores amarillos y verdes). Mediante
un filtro aplicado en QGIS, se obtiene la mascara (figura b), que habra que aplicar a las

imagenes de banda azul y verde.

El proceso para obtener la batimetria derivada ha sido tratado por muchos autores,
destacando el desarrollado por el Richard P. Stumpf, segtn el cual el espesor de la columna de
agua (H) en aguas poco profundas se relaciona con la reflectancia en el espectro visible de

acuerdo con la expresion:

In(n * Rb)

_— 3
*ln(n*Rg) m0 (3)

H =m1l

Siendo Ry y Rg son las reflectancias en las bandas del azul y el verde, respectivamente;

my y my el sesgo y la ganancia del ajuste por regresion lineal (cociente logaritmico y valores
medidos o puntos de control), respectivamente; y n es un factor empleado para que los

logaritmos sean siempre positivos. mj

y = (m1)x + (mO) “)
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Con el valor de H, y tras un filtrado espacial, hay que correlacionarlo con datos
batimétricos obtenidos por otros medios como por ejemplo puede ser un levantamiento

batimétrico in situ en la zona de trabajos o datos de alguna base de datos.

Una vez estudiados los datos mediante una recta de regresion podra determinarse si los

datos de batimetria derivados son o no correctos.

A.4.2. VERIL 01.

Para el procesado de los datos batimétricos obtenidos con el sondador EM2040P
instalado en el VERIL 01, se seguiran las Instrucciones Permanentes de Hidrografia (IPH) que
el IHM dispone donde se regula tanto del procesado como la validacion (control de calidad) de

los datos.

Estas IPH, normas de caracter interno, marcan las pautas a seguir durante todo el
procesado y que emanan de los requisitos que la Organizacion Hidrografica Internacional (OHI)

indican en la publicacion S44. (Normas para los Levantamientos Hidrograficos de la OHI).

Una vez superados todos los procesos, los datos batimétricos se incluiran en la base de

datos batimétrica para su empleo en la cartografia nautica.

Es importante recordar que una buena planificacion, adquisicién y comprobacion in situ

permitird un buen procesado de los datos a posteriori.

A continuacion, se resumen los pasos que hay que seguir para el procesado de los datos

obtenido con el VERIL 01:

Establecer Sistema de Coordenadas pertinente.

Carta electronica (ENC) de la zona levantamiento.
Fichero barco (hvf) VERIL 01con parametros TPU EM2040P- SEAPATH 130.
Carpeta lineas brutas extraidas veril (formato KMALL).

Creacién Carpeta datos brutos posicionamiento.
Proyecto

Caris

Carpeta datos procesados posicionamiento (caso PPK).

Datos historicos para comprobacion coherencia.

Carpeta mareas con archivo mareas correspondiente al periodo levantamiento.

Carpeta SRVH de la zona levantamiento para caso procesado marea GPS (recomendado)

Parédmetros para creacion superficie CUBE (cubeparams EM2040P).

Utilizacion marea GPS para reduccion cero hidrografico.
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Caso RTK presente fallos, utilizar archivos SBET para realizar PPK).

Realizar superficie base referencia resolucion adecuada a zona y pardmetros adquisicion.

Comprobacion de datos mediante SGP (superficie geografica de procesado).

Designacion de sondas.

Procesado
de Datos Comprobacion coherencia interna.
Comprobacion coherencia externa con datos histéricos.
Realizar mosaico de reflectividad (backscatter).
Realizar HOB para comprobacion contornos, veriles y designacion de sondas.
Finalizacién/ | Pocumentacion pertinente entrega de datos segun IPH.
Entrega

Tabla A4 _01. Procesado datos batimétricos.
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