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1. INTRODUCCION

Los requisitos técnicos del SIOSE y su estructura organizativa hacen necesario
considerar desde un principio un Sistema de Gestion y Control de Calidad de la
Produccion SIOSE que debera:

e Asegurar el cumplimiento de los estandares técnicos de calidad del
SIOSE

e Asegurar el cumplimiento de plazos previstos durante la fase de

produccion

e Establecer mecanismos agiles de comunicacién entre los equipos de
trabajo de produccién y control de las comunidades auténomas, y la

Direccion nacional del proyecto.

e Poner a disposicion de los organismos participantes informacion
actualizada sobre el estado del proyecto, los controles de calidad
realizados y datos disponibles, provisionales o definitivos, resultado del

mismo.

Por lo tanto, sera prioritario definir con claridad los procesos productivos del SIOSE, y
sus controles de calidad sobre los productos resultantes; es decir, el flujo de trabajo en
la produccion y control de calidad del SIOSE. Estos procesos quedaran establecidos
mediante un conjunto de procedimientos comunes para todos los equipos productivos
de las comunidades auténomas, y luego seran consensuados y especificados en
detalle para cada comunidad considerando las particularidades de la produccion del
SIOSE en la misma.

El Manual de control de Calidad, redactado de acuerdo a la metodologia final del
SIOSE, se considera como una de las actividades del procedimiento a seguir dentro
del Sistema de Gestibn y Control de Calidad de la Produccion para asegurar el
cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos para el proyecto SIOSE y que,
por tanto, deberan cumplir todos los productos SIOSE generados por los equipos de
produccion autonémicos.

En el Manual se describen los procesos de control que seran realizados a las bases de
datos SIOSE entregadas por los equipos de produccién y que seran evaluados por la
Direccién Técnica del proyecto SIOSE, a lo largo del proceso de produccion del
proyecto y al final del mismo para conseguir un producto final homogéneo y de calidad.
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2. ASPECTOS A REVISAR

Para la totalidad de las bases de datos entregadas, correspondientes a las unidades
de produccion (o conjunto de unidades de produccién), se revisaran los siguientes
apartados en el proceso de control de calidad, segun se define en la “Guia Técnica
SIOSE2009”

2.1 TIPO I: ASPECTOS GENERALES
2.1.1 Convencion de nombres

Las bases de datos entregadas deberan seguir las normas de nomenclatura de
ficheros definida para el proyecto SIOSE.

2.1.2 Formato de entrega

Las bases de datos entregadas cumpliran los formatos de entrega definidos para el
proyecto SIOSE, siguiendo su modelo de datos, tanto en estructura como en
contenido.

2.1.3 Unidades de produccién

La entrega final constituira la informacion completa SIOSE por comunidad auténoma,
con informacion continua y sin costuras (sin huecos ni solapes), en un unico fichero o
en varios (bloques) y sin cambios con los limites externos de la base de datos SIOSE
de partida.

2.1.4 Sistema geodésico de referencia

Para la creacion de la base de datos SIOSE se empleara el sistema geodésico
ETRS89, segun las recomendaciones dictadas por el Consejo Superior Geogréfico,
atendiendo a los requisitos determinados por la Directiva Europea INSPIRE.

2.1.5 Proyeccion cartografica

El sistema de representacion cartografica serd el oficial: la proyeccion conforme
Universal Transversa de Mercator (UTM) establecida como reglamentaria por el
Decreto 2303/1970, en los husos 28, 29, 30 y 31, dependiendo de la zona y en el huso
al que corresponda mayoritariamente el territorio en cada comunidad auténoma, en el
caso de estar entre dos husos, se entregara en huso 30.

2.1.6 Contenido de las bases de datos

Las bases de datos entregadas deberan contener todas y cada una de las tablas y
entidades definidas por el modelo de datos del proyecto SIOSE MF2 vy acorde al
Modelo de datos conceptual SIOSE.
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2.1.7 Unidad minima a representar

El tamafio minimo del poligono a representar estard en funcién del tipo de superficie
de la que se trate:

- Coberturas de agua, coberturas humedas, cultivos forzados, playas, dunas y
arenales, acantilados marinos y vegetacion de ribera: 0,5 ha

- Superficies artificiales: 1 ha

- Zonas agricolas, forestales y resto de clases de vegetacion natural: 2 ha

Todos los poligonos representados deberan cumplir con el tamafio minimo segun lo
anteriormente descrito.

Para poder determinar si un poligono con una cobertura compuesta es correcto en
cuanto a su superficie, segun las restricciones de unidad minima, se considerara la
cobertura simple mas restrictiva que lo compone. Es decir, si alguna de las coberturas
simples existentes pertenece a alguna de las categorias anteriores, se considerara
todo el poligono correspondiente a esa categoria.

2.1.8 Caracteristicas geométricas

Como norma general El ancho minimo a representar como poligono serd igual o
superior de 15 m.

Asimismo, se comprobara que los poligonos no formen estrangulamientos o pasillos
de ancho menor o igual a 15m y que tengan longitud igual o mayor de 60m.

Nota Estas normas generales no seran aplicables en los casos de coberturas de red
viaria o ferroviaria o coberturas que puedan tener un tamafo minimo de poligono de
0.5 ha), donde no se aplicaran las limitaciones generales de ancho minimo de
elementos lineales o pasillos a 15m.

2.1.9 Limites ficticios

Las bases de datos finales entregadas no tendran bordes de hoja ni limites ficticios
(Iimites de término municipal, de provincia, etc) dentro de cada comunidad auténoma.
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2.1.10 Control de los poligonos

Se comprobara que:

- Todos los poligonos deberan estar asociados a una cobertura y todas las
coberturas deben tener un poligono asociado

- El porcentaje (%) de superficie cubierta de cada poligono debe ser del 100%.

- No deben existir poligonos contiguos con un identificador o cobertura asociada
que presente la misma cobertura y atributos totalmente coincidentes y en los
mismos porcentajes.

2.1.11 Metadatos

Se comprobara que para los metadatos se ha seguido el manual de Metadatos SIOSE,
basado en las recomendaciones y normativa CSG: NEM v1.1 e ISO TC211 (19115-
2:2009) e INSPIRE.

El formato de los metadatos generados debera poderse importar a la aplicacion
CatMDEdit. (Formato XML).

2.2 TIPO Il: CONTROL TOPOLOGICO
2.2.1 Entidades con geometria distinta a la de tipo poligono
En las bases de datos SIOSE so6lo se permitird la existencia de entidades de tipo
poligono.
2.2.2 Arcos colgantes — extremos libres
No habr4 arcos colgantes o extremos libres en la geometria final del proyecto SIOSE.
Sera necesario que estén resueltas las intersecciones entre elementos, estando estos
conectados mediante nodos.
2.2.3 Resolucion de anclajes

Entre poligonos adyacentes los nodos deberan ser coincidentes

2.2.4 Huecos y solapes entre poligonos

Los poligonos no presentaran solapes ni huecos entre ellos, debiendo ser las lineas
comunes entre poligonos adyacentes exactamente las mismas
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2.2.5 Puntos superpuestos y repetidos

No existir4 el mismo nodo superpuesto y repetido en los elementos perimetrales de los
poligonos, consecuencia de la digitalizacién del mismo nodo varias veces.

2.2.6 Bucles en elementos perimetrales

Los elementos perimetrales de los poligonos no presentaran bucles superponiéndose
en algun punto a si mismo.

2.3 TIPO Ill: CASADO ENTRE BLOQUES

2.3.1 Coincidencia geométricay semantica

Debera existir una coincidencia exacta tanto geométrica como semantica de la
informacion entre los diferentes ficheros de entrega por comunidad auténoma.

2.3.2 Tratamiento de elementos perimetrales

Todos los elementos perimetrales deberan estar cerrados sobre el limite de la unidad
de produccion.

24 TIPO IV: CONTROL GEOMETRICO Y SEMANTICO DE
POLIGONOS DE CAMBIO

El control geométrico y semantico realizara sobre una muestra representativa de los
poligonos de cambio o revisién de las bases de datos SIOSE generadas.
La muestra de poligonos de cambio se realizar4 de acuerdo a los siguientes criterios:
e Se realizard estratificacion dividiendo la poblacion en 5 estratos segun el
nivel 1 de CLCOO.

e Se seleccionaran una serie de puntos de forma aleatoria que
corresponderan a una serie de poligonos de la base de datos, de tal
forma que, la superficie de los poligonos seleccionados sea el un

porcentaje significativo de la superficie de cada estrato.

e La muestra de poligonos obtenida se utilizar4 tanto para el control

geométrico como para el semantico.
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2.4.1 Control geométrico de la fotointerpretacion

Sobre los poligonos de la muestra, se seleccionan un ndamero significativo de puntos
de control geométrico, pudiendo aplicar para la seleccién de puntos representativos de
la muestra la metodologia descrita en el Anexo A.

Sobre estos puntos, Se controlard la precision geométrica de la base de datos del
proyecto SIOSE mediante ajuste correcto de las lineas a la imagen de referencia,
teniendo en cuenta los errores admitidos en el mismo.

El control geométrico se realizard comparando las coordenadas de la imagen
SPOT5 con las coordenadas de la base de datos del punto mas cercano al obtenido
en el muestreo que sea reconocible tanto en la imagen como en la base de datos
(bordes de parcelas, cruces, etc.).

De esta forma se obtendra para cada punto controlado los residuos en x e y, asi como
el error longitudinal en cada punto y el error medio cuadratico para la muestra de la
base de datos considerada. Estos parametros se obtendran de la siguiente forma:

— Vv XR2 +YR?2

RMSE — \/Z(XR +YR?)

siendo:

RMSE = Raiz cuadrada del error medio cuadratico. Se expresara en unidades de
longitud.

n = n° total de puntos de control de la muestra.
XRi= Residuo en X del punto de control i. Se expresara en unidades de longitud.
YRi = Residuo en Y del punto de control i. Se expresara en unidades de longitud.

Con esta informacion se generara la Tabla | de Control geométrico

Tabla I. Control geométrico

N° Punto X SPOT5 | YSPOT5 | X SIOSE Y SIOSE XR YR EL

Se considera que el error longitudinal (EL) de cada punto que forman la muestra de la
base es < 5m, aunque se aceptaran bases con puntos de EL > 5m, siempre que
representen menos de un 2% de los puntos de la muestra.

Lo errores groseros se definen como tres veces el valor del error longitudinal
manejado como limite anteriormente, por lo tanto 15m. Se aceptaran bases con
presencia de errores groseros (= 15m), siempre y cuando estos puntos representen
menos de un 0,2% de la muestra.
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2.4.2 Control semantico de la fotointerpretacion

El control semantico de la fotointerpretacion se realizarda sobre los poligonos de la
muestra, con el fin de detectar:

e Errores en la asignacion total o parcial del tipo de cobertura
e Errores en la asignacioén del tipo de cobertura

e Errores por omision o exceso de coberturas representativas (mayores del

5%) en un cierto poligono
e Errores en la asignacién del porcentaje de coberturas (%)
e Errores en la asignacién de atributos

e Cambios no detectados

3. RESULTADO DEL CONTROL DE CALIDAD E INFORMES

El control de calidad realizado sobre los datos SIOSE quedara reflejado en su
correspondiente informe, que recogerd tanto la metodologia seguida como los
resultados de los aspectos revisados previamente descritos.

Cada base de datos revisada superara el control de calidad si cumple que:

e No presenta errores de Aspectos generales
¢ No presenta errores topoldgicos

e No presenta errores de casado entre bloques en el caso de entrega en

distintos blogues colindantes.

e En la muestra de poligonos de cambio, el control geométrico, la raiz
cuadrada del error medio cuadratico (RMSE) de todos los puntos que

forman la muestra de la toda la base es < 3m.

¢ En la muestra de poligonos de cambio, el control semantico es aceptable.
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ANEXO A: METODOLOGIA DEL CONTROL DE CALIDAD GEOMETRICO

Como complemento al Manual de Calidad aqui expuesto, se ha visto interesante hacer
referencias a la metodologia llevada a cabo en el proceso del control de calidad
geométrico. Debido a las pocas experiencias que se han realizado en el campo de la
comprobacion geométrica superficial, este trabajo puede ilustrar para futuros
desarrollos de este aspecto.

La exactitud geométrica de un producto cartografico se puede determinar mediante el
andlisis de lo ocurrido en una muestra significativa de puntos del producto. El chequeo
de estos puntos, se hace mediante comparacion de sus coordenadas planimétricas en
el producto, junto con las coordenadas de una fuente de mayor exactitud.

En este caso concreto del Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo en
Espafa, la asignacion de las coberturas homogéneas se fotointerpretan desde una
imagen SPOT5 de 2,5 m de resolucién espacial. El control de calidad geométrico del
proyecto SIOSE se realiza comparando las coordenadas de los puntos de la base de
datos de poligonos digitalizados, con las coordenadas del punto homodlogo en la
imagen SPOT5, es decir, los datos sobre los que se realiza el control son de tipo
vectorial, y la fuente de mayor exactitud es una imagen.

Pero la diferencia entre formatos de informacion no resulta la mayor problemética. El
aspecto mas complejo es manejar elementos superficiales, como son los poligonos
SIOSE, junto con las deméas armas de evaluacion estadistica y de la calidad, que se
centran mayoritariamente en calculos unidimensionales, o cartograficamente
hablando, basados en puntos. Por ello, la tarea mas revolucionaria de este estudio es
evaluar una base de informacion geografica de elementos superficiales. Aunque en
Gltima instancia se recurran a célculos unidimensionales, el proceso de obtencién de
los puntos sobre los que calcular supone un pequefio reto, el cual es resuelto
reduciendo las dimensiones de estudio segun avanza el proceso de control de calidad.

Las superficies son estudiadas mediante sus contornos, las lineas. Este enfoque
basado en geometrias lineales es mas complejo en ejecucién, calculo y gestion que el
proceso clasico basado en puntos de control. Existen estudios en los que se evalla la
calidad cartografica de elementos lineales basandose en el concepto de “banda o halo
de indeterminacion”, pero todos ellos requieren disponer de herramientas de
emparejamiento de elementos lineales homélogos, que no siempre existen. Esta
circunstancia ocurre en este caso, se disponen de elementos vectoriales a evaluar,
pero no elementos vectoriales de mayor confianza con los que comparar.

El problema planteado inicialmente consiste en determinar qué puntos, de las lineas
gue conforman los poligonos SIOSE, deben ser empleados en el estudio para la
evaluacion de la calidad geométrica, de forma que la muestra sea representativa de la
geometria de cada poligono de la base de datos.

El método de seleccion de puntos de control geométrico elegido, se basa en
investigaciones psicolégicas sobre el sistema visual humano, que han demostrado que
los puntos de maxima curvatura en el perimetro de una figura, juegan un papel
importante en el proceso de reconocimiento de su contorno. El sistema visual humano
es capaz de extraer y procesar las caracteristicas visuales no redundantes, de tal
forma que se pierde poca informacion.
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En 1954 el psicologo F. Attneave propuso que ‘el sistema visual humano percibe los
puntos de méxima curvatura como la informacién importante de las figuras”, es decir,
estos puntos son discontinuidades en los bordes como curvas, angulos, esquinas y en
general cualquier punto en el que una linea recta cambia de direccién. Dichos puntos
de méxima curvatura son menos redundantes que los propios bordes, y contienen mas
informaciéon que lineas con curvatura cero, 0 minima curvatura, lo que lleva a pensar
gue las esquinas pronunciadas, generan respuestas fisiologicas mas intensas que las
esquinas poco pronunciadas.

Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia
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En la primera silueta de un perro se han marcado los puntos de méaxima curvatura, que unidos
mediante lineas rectas sirven para generar la segunda silueta, facil de reconocer e identificar
con la figura original (Ghosh y Petrov 2006).

A pesar de que este principio es facilmente entendible, su implementacion dentro de
una herramienta numérica que evalle cada punto del perimetro de un poligono no
resulta tan trivial. Existen expresiones numéricas que emparejan de forma directa el
valor de la curvatura de un elemento lineal con esta representabilidad (por ejem.:
Feldman and Sing, 2005), pero para facil y rdpido manejo dentro de una cadena
productiva, como es la del SIOSE, se opté por un método mas sencillo (Tragsatec,
2008).

A grandes rasgos, este método se basa en el analisis de tres puntos secuenciales
dentro del contorno del poligono (0, 1, 2). Sobre 0y 2 se traza la recta que los une r, y
sobre el punto 1 se traza la recta s que siendo perpendicular al r pasa por él. A partir
de las coordenadas de todos los puntos es posible calcular los valores de los lados y
angulos del triangulo. El angulo B sustentado en 1 juega un papel importante, ya que
es el que encierra, en su valor y su signo, la informacion de la curvatura en el punto 1.
Calculandolo sobre todos los puntos del poligono, se hace posible seleccionar
aquellos puntos del perimetro gue posean valores de curvatura interesante.

Péagina 9 de 10 |




SIOSE ® |

Manual de control de calidad SIOSE - Versién 3.1 Sistema d Informacion de Ocupacion del Sueo en Espafa

Ap2 3 MNsTERO
) G DE FOMENTO
Al

Una vez que se poseen los puntos representativos de los poligonos, se hace una
muestra estadistica con todos ellos, tal y como se menciona en péginas anteriores de
este manual. Consecuentemente se registraran sus coordenadas en la capa vectorial,
asi como se hace medida interactiva de las coordenadas en la imagen SPOT5
mediante fotointerpretacion de cada punto. Esta identificacion en la imagen no resulta
muy complicada ya que la mayoria de puntos de alta curvatura pertenecen a limites
visibles entre coberturas.

Comentando el analisis estadistico, su primer paso es dotar a los diferentes puntos de
un valor de error, utilizando la contrastacion entre la digitalizacion y la imagen SPOT5.
Se calculan los errores en ambas direcciones coordenadas, X e Y, a estos valores se
les denomina dentro de este Manual de Control de Calidad, “Residuos en X e Y de los
puntos de la muestra”. Pero para sintetizar estos valores y manejarlos mas facilmente
dentro de los analisis estadisticos, se opta por generar la componente cuadratica de
ambos en cada punto. De este concepto se obtiene el valor del “Error Longitudinal de
cada punto de la muestra’.

Para evaluar la dispersion de los valores del error longitudinal, se aplica la desviacion
tipica muestral de los errores longitudinales, debido a su gran difusion y sencilla
aplicacion en un proceso de control de calidad. La explicacion por la cual se fija un
valor que represente a toda la muestra es la de evaluar en conjunto todas las bases de
datos cartograficas, y restringir aquellas bases que a pesar de no poseer errores
groseros, tengan errores que en conjunto no alcancen el nivel de calidad esperado
para el proyecto. Se incluye en el control de calidad el parametro llamado “Raiz
cuadrada del error medio cuadratico, RMSE”.

Para definir el valor limitante de la RMSE se tienen en cuenta dos aspectos
fundamentales dentro de la elaboracion de las bases, como son la imagen de
referencia y la escala del producto. Partiendo de un tamafio de pixel de 2.5m y una
escala final de 1:25.000 cuyo error maximo aceptable en la representacion es de 5m,
se acordo establecer un limite a la RMSE de 3m.

Por otro lado, analizando de forma separada cada error longitudinal de los puntos, se
ve necesario incluir restricciones en sus valores para no contener dentro del producto
final errores muy elevados. Se establecen dos niveles de andlisis, uno de ellos a los
5m, por ser el error maximo aceptable en la representacion cartografica a esta escala,
y otro definido como “errores groseros” para delimitar aquellos muy discrepantes. Este
segundo nivel se establece a los 15m, por ser tres veces el valor del anterior valor.
Para estos nuevos valores, también se debe establecer el porcentaje maximo de
errores dentro de la muestra. Existen diversas técnicas estadisticas encaminadas a la
deteccién y limitacién de porcentajes dentro de una poblacién de valores. Pero ante
todo, y debido a la naturaleza practica que debe tener el control de calidad, prima la
sencillez y homogeneidad del método de andlisis. Existen alternativas a implementar
en el proceso, entre ellas las basadas en analisis individual y conjunto de los errores
longitudinales, asi como las mas estrictas y metddicas que necesitan la utilizacién de
distribuciones estadisticas. Pero éstas no garantizaban un valor limitante
independiente del nimero de puntos a manejar en cada base, y cada base analizada
tendria resultados diferentes. Por ello se opté por un estudio empirico sobre las
primeras experiencias y a partir de él se establecieron los limites a los errores
longitudinales de 5m y 15m, fijados en 2% y 0.2% respectivamente.
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