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1. CONTEXTO DEL ESTUDIO
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2. ANTECEDENTES
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PENETRABILIDAD Y LiDAR.

Dificil determinacion de la
transitabilidad y del contorno del
bosque.

 Una misma zona con dos cartdgrafos
podria resultar en dos mapas que
representen la penetrabilidad de la
vegetacion de distinta manera.

* No exento de subjetividad.

e Falta de homogeneidad entre
trabajos.

speed in typically
open forest

Controversia.

=
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PENETRABILIDAD Y LiDAR.

El LiDAR puede atravesar la cubierta MDS ~ MDT = MDHV
forestal obteniendo informacion del
suelo y de la estructura 3D de la

vegetacion. | |
e Revolucion en el mundo de la moizontal e s

| estructuras

orientacion desde hace unos 9 anos. — Estrinificacién

wertical
 Ya empleado para las curvas de nivel
de los mapas base.

 Ensayos para objetivar la
penetrabilidad.

o Cartografia “automatica”.
Karttapullautin.

Validar su uso. ' S AR
" ¥ - -?""*--i-

e
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3. OBJETIVOS
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Investigar la validez del uso del LiDAR aerotransportado para la determinacion, bajo B
pardmetros matematicos, de la penetrabilidad en los mapas de orientacion.

Disefiar un método para la clasificacion de superficies vegetales en las diferentes ‘
categorias de penetrabilidad empleando datos LIiDAR aerotransportados.

Valorar la utilidad del vuelo PNOA - LiDAR del IGN en la categorizacion de la
penetrabilidad.
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4. LA TECNOLOGIA LiDAR
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LiDAR: Light detection and Ranging

Técnica de Teledeteccion: permite obtener
informacion sobre un objeto o superficie a
traves del analisis de los datos adquiridos por
un instrumento que no esta en contacto
directo con ellos.

Cada vez mas aplicada por la reduccion del
coste de la tecnologia y aumento del coste de
la recogida de datos en campo.

Ventaja frente a Fotogrametria: “ver” debajo
de la cubierta arbérea.
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LiDAR: Light detection and Ranging

i_‘... 1
En  nuestro campo, mas util el
aerotransportado (de momento).

El sensor LiDAR mide el TIEMPO que
transcurre desde que el pulso laser es emitido
hasta que el ‘“rebote” regresa al sensor >>>
DISTANCIAS.

Ha de controlarse la posicion del avién o
helicoptero mediante un GPS y un inercial INS. & A

T itt
Laser ransmitter

ranger
- Transmitied pulse

Precision planimétrica (XY: 20 cm) menor que e
. .y . . ) ko Reflected pulse
precision altimétrica (Z: 15 cm). -
[|\ Focowe D=c*t/2
Informacion masiva y no inteligente. i P
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Leiza ALS 80 [bottom right] and ADE40 (left) digital camera

TopoSys

Harrier (uses scanners from Riegl)
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Diferente densidad de puntos.
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_ nre IDAR con vqelo ENO5 y
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Distancia
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Multiples retornos por pulso.

z Posicionamiento: .-
GPS Alta Precision + ol
Sistema Inercial

4 —5 retornos (0 ecos 0 rebotes).

X
Jt Primer Retorno

\

\ k Segundo Retorno

\ \

\ * Tercer Retorno

\

Primer retorno: cubierta superficial.

Ultimo retorno: ¢suelo?

\ & Ultimo Retorno

Retornos intermedios: suelen ser vegetacion.

Multiple Retorno
Intensidad de
Retorno

L
S 4
=

. ]

Filtrado y clasificacion: clave del uso de
datos LiDAR.

=
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Filtrado y clasificacion.

W S T o \ s - BV o

Diversos algoritmos de filtrado: morfoldgicos, densificacion progresiva, basados en la
superficie, de segmentacion...

Cada software, distintos algoritmos.

Permiten filtrar un volumen enorme de informacion LiDAR con pocos recursos humanos,
pero siempre tienen asociados errores que es necesario subsanar manualmente para
trabajar con calidad.

k -qw"i‘

e

Mejor procesar en areas homogéneas de pequeiio tamafioy superwsado
manualmente.
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Software.
S

oy ik

Visualizacidn, a veces con funciones basicas:
FUGRO Viewer. MARS.
QuickTerrain,

AL =1

FUSION

Completo: Providing fast,

. . efficient, and flexible
FUSION (aplicaciones forestales). access to LIDAR, IFSAR
TerraScan. and terrain datasets
LAStools.

OrtoSky. Robert /. McGaughey

Pacific Northwesé Research Station

Plugins para Sistemas de Informacion Geogréfica:
Dielmo OPEN LiDAR para gvSIG.
LP-360 para ArcGIS.

Herramientas de SAGA y Quantum GIS.

i
10

LAS]
——
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5. PNOA —LiDAR DEL IGN
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El dato en Espania.
G S

Iniciativas de cada Comunidad Autonoma.
* Vuelos especificos accesibles.
Plan PNOA —LiDAR

Distancia

Densidad nominal Exactitud altimétrica Exactitud altimétrica Paso de
Nominal entre puntos  de la nube de puntos  del Modelo Digital del maila

(pm2) {m) Terreno

sl

Resoluciéon 1,4 m >>>> MDT 2 m

Procesado: clasificacion automatica de los datos en clase suelo, edificacién, tres clases
de vegetacion y solapes.
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PNOA — LiDAR del IGN.

http://pnoa.ign.es/presentacion

Hasta hace poco, previa solicitud al IGN vy
pago por la prestacion de servicios.

Puesto a disposicion  publica muy
recientemente, en cuadriculas de 2 x 2 km.

Centro de descargas del IGN

(http://www.parajeinnova.com/disponibles-los-
ficheros-las-del-lidar-pnoa/)

Archivos comprimidos *LAZ >>> *LAS con
herramienta LaskTools.exe.

Soad "'.;'.'.'—'{J -
- -

—
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6. DESARROLLO
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PLANTEAMIENTO. .4-

B el YR g T i, T, e -1, ""l-t_‘"- w&mﬂ -

===+ Clasificar las masas vegetales de la Espafia peninsular en las distintas categorias de

& penetrabilidad empleando para ello datos PNOA - LiDAR del IGN.

1. Analizar los o - mapas y el como se representa la vegetacion en ellos: determinacion, |
clasificacion de penetrabilidad y aspectos normativos. Con visitas de campo.

2. Recopilar informacion sobre el estado de la cuestion.

™ 3. Elegir areas de estudio representativas de la gran diversidad forestal de nuestro pais.
' Para cada una de ellas se selecciona un 0 — mapa que tras el tratamiento de datos, es
empleado como verdad - terreno.

4. Calcular una serie de variables de interés forestal a partir del procesamiento de las
nubes de puntos LIDAR correspondientes a cada zona.

5. Analizar los valores de dichas variables para cada categoria de penetrabilidad y cada
mapa Yy ensayar una clasificacion basada en un sencillo algoritmo.

e

- e <
- o s
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Bosques representativos de la Espaia
peninsular.

Criterios:

» Los terrenos de orientaciéon en
Espafia. los mapas espafnoles
(Santoyo, 2011).

Cobertura PNOA — LiDAR.

Regiones biogeograficas.

Opiniones corredores, cartografos
y comité FEDO.
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ELECCION DE AREAS DE ESTUDIO.

ED

Eucaliptal gallego Bosgue atlantioo
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PARA CADA AREA, UN O - MAPA.

ED

| Criterios:
e Conforme ISOM 2000.

Eucaliptal gallego Bosgue atlantico
' palo J. J ]l-l'f'l.‘dﬂ
oW
iy,

‘ W gy
\ bl e it@/ | “./

Encinares del internor | — 1 Bosgue mediterranes

» Especialidad a pie.

» Ajuste entre fecha de 0 — mapa y
fecha de vuelo LIDAR: principal
dificultad.

i &
%v -
Pinar de m-(‘IJ (=] “'NZII'I[JI\'I' L .--' i ‘:’

\.» |

g‘ t \ @
 Estado fenologico de la -\,Jl’f\‘ Jﬂ;;,

vegetacion.

Opiniones comité FEDO.

Registro FEDO, web World of O,
peticion a club.




Procesos digitales de catalogacion de vegetacion

. B

cr i s ; S el
1. HAYEDOS DE URBASA.

&

Especie dominante: haya.

Acompafada por arces, tilos, tejos,
acebos y fresnos.

Estrato arbustivo, escaso salvo en
bordes del bosque y zonas
aclaradas: espinos y los rosales
silvestres.

FCC arbolada: 80 %.

e Mapa: Bioitza - Larreaundi - El
Estrecho de la 62 Liga Norte 2011.
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2. PINARES DE PEGUERINOS.
s L AT

v ik

Especie dominante: pino silvestre.

Acompafada por abedules, fresnos, tejos,
acebos, serbales, helechos...

Se puede correr a maxima velocidad en una
buena parte de la superficie.

FCC arbolada: 65 %.

Mapa: Campeonato de Madrid de Relevos
por Clubes 2010.
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3. EUCALIPTAL GALLEGO DE CANZOBRE.

]
'-".-.f. -
L

Especie dominante: eucaliptales de
plantacion mezclados en ocasiones
con pino negral.

Sotobosque de helechos, brezos,
zarzales y tojos...

FCC arbolada: 60 %.

Mapa: Campeonato de gallego de :
Relevos 2010, Trofeo Concello de
Arteixo.

Mapa excluido por antigledad del
mapa original. BN A

—
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4. BOSQUE ATLANTICO DEL NORTE DE ESPANA.

| « Especie dominante: bosques maduros de
frondosas caducifolias como abedules en
las zonas mas altas, hayedos, y en zonas
mas bajas robledales (rebollo, carballo,
albar).

Mosaicos de castafios con pastizales.

Sotobosque abundante y casi
intransitable.

FCC: muy variable (20 — 80%).

Mapa: Quirds (Asturias) de la Xll Liga
Norte 2013.

—
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5. TERRENO MEDITERRANEO CATALAN.

Especie dominante: pinares de pino carrasco que
forman el estrato superior, encinas y robles.

Sotobosque denso de durillos, aladiernos,
agracejos Yy madrofos acompanados de
esparraguera, hiedra, helecho...

FCC arbolada: 75 %.
Mapa: La Marato, de la XXIV Cursa San Cugat.

Mapa excluido por antigledad del mapa original.

—

—
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6. ENCINARES - CARRASCALES DE

s

L INTERIOR.

Especie dominante: encinas y quejigos
formando unas intrincadas y laberinticas
"matas”.

Sotobosque denso de espinos albares,
artos y rosales silvestres, tomillo...

FCC arbolada: 65 %.

Mapa: Monte el Viejo Oeste, creado para
el Ill Trofeo de Orientacion Ciudad de
Palencia.

—

—
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PNOA - LiDAR:

——» | 0,5ptos/m? -
RMSEZ<0,20m ’ “- :
—HF[A_
" = -::.; - o
ESPACIOS|
Tuu g :
PEQU SCA
GRAN ESCALA: TOPOGRAFICA —— A Fuente de datos
WMS IDMS IDE O Cartografia
WMS IDE, S s Informacion de

WMS ICC, WMS GEOEUSKADI partida en el
Estudio

FUENTES
SYO11Yd9014vO
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Paraje
b MAPAS DE ORIENTACION PNOA - LiDAR

i ijgi Ttlff" 3
FUENTE ~  ‘pdf CIE
} v 6
gm —» tipg, tiff . CAMBIO ARCGIS [, *shp SELE;SJIA: I
: DE FORMATO FUGROVIEWER =™ ™ o0 0 1ZACION
| vi uy: e GEORREFERENCIACION . EXTRACCION
ARCGIS —» jpg, tiff ™ peMuEsTRED  TERRASCAN—»  “las  \iiprc e oinros

@)
— TRATAMIENTO
= GIMP —»  “tiff DE TERRASCAN—»  ‘las Eﬂﬁg@ugﬂ rUn
LLI IMAGENES yika o
<§E VECTORIZACION: v EDICION : :EI
AUTOMATICA . Y CLASIFICACION &%
ARCGIS . .
5 COIS = %M A, SUPERVISADATERRASCAN-> | Slas — yiromATica |8 8
! EDICION MANUAL MANUAL
— b
ASIGNACION DE *la GENERACION
ARCGIS —»  *sh las
\ CAMBIO \ '
ARCGIS —>  “shp SISTEAR FUSION :l_as OBTENCION DE %
REFERENCIA QGIS 'tiff VARIABLES

Formato de
archivo

Fuente de datos Software Fase tratamiento
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TRATAMIENTO DE O - MAPAS

3 s
-

DESTINO: MAPA EN FORMATO
COMPATIBLE CON S.1.G.

. ey
IJ ’
:‘I‘n-""ll iy LA:ﬁS

ORIGEN: MAPA EN FORMATO
IMAGEN
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TRATAMIENTO DE DATOS PNOA—LiDAR (1) =5

e e i
o pat iy ¥ ."‘ i B |

SOETWARE TERRASCAN

"l'l

o Veraw | - Prp Drted

{1) Eliminacién de puntos innecesarios B & _ &
(clases 7y 12). b E
% ’- "

2) Filtrado de puntos aislados con
; rutinas automaticas (isolated, air,
below...).

: 3) Clasificacion automatica en zonas RS, i
homogéneas (ground, color, \ 1 ‘*
intensity...). -

4) Clasificacion manual apoyada en
observacion de ortofotografias y
MDT (artefactos).

= I ur:_','_;-g" -
<
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TRATAMIENTO DE DATOS PNOA —LIiDAR (2)

F

b

i
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TRATAMIENTO DE DATOS PNOA LIDAR (2)
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“LOS TERRENOS
DE ORIENTACION BOSQUES  COBERTURA

TiPiCOS PHOA - LIDAR

EN ESPANK,
TRABAJO DE
CONSULTAS CAMPO
FEDO

_, AREAS DE “
1A ESTUDIO
\gglmonss
| ORIENTADORES
MAPAS DE » PNOA - LIDAR
PEGUERINOS ILLAQRILLE PALEMCIA l
< URBASA CANZOBRE COLLSEROLA
5] --
DE DATOS
8 = RANGOS H »
0=-1m T ESTRUCTURA
-l D 1-4m — “ap
o P4n OPINIONES
'a) URBASA PEGUERINOS A: DENSIDAD DE ARBOLES ORIENTADORES
B: FOCimy4m il
O C: MHOV FEDOD
— VILLAORILLE PALENCIA D: DENSIDADO - Ty T=4—* :
LIJ - ‘ BIBLIOGRAF|A
= :

I PEMETRABILIDAD = A°B;"B,"C*'D,"D,;"E°F

) 7
AMALISIS
DE DATOS
VAR J" DE CALIDAD

Fase
metodoldgica

Informacion

A Fuente de datos
adicional

Variables
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DETERMINACION DE RANGOS DE ALTURA —

2 Vegetation
® .‘ height

=
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SELECCION DE VARIABLES Y NORMALIZACION e

Comunmente empleadas en Dasometria e Inventariacion Forestal, obtenidas con
SOFTWARE FUSION a partir de cada nube de puntos LIDAR:

Py i) ik ALY
N A T Buet

ESTRUCTURA HORIZONTAL

ESTRUCTURA VERTICAL

A. Densidad de pies (n°/ ha).

C. Altura de la vegetacion.
B. FCC: Fraccidon de cabida cubierta.

Bl:alm
B2:a4dm

D. Densidad de retornos LiDAR.
D1: 0Oalm
D2: 1a4 m

MICROTOPOGRAFIA

E. Densidad del dosel.
F. Rugosidad del terreno.

= gt - %
" Pejr § o N e -
. 5
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waspos|

1:20,000,000

LEYENDA

MDHV (m)
C

CLASIMCACION DE LAS MASAS VEGETALES EN LDS
MAPAS DE ORIENTACION & TRAVES DE MAGENES LIDAR|

M NSRS 67 QIOCTOng e CHNTGRNCS BT
rgeera y wasmecars 2

1% WARIABLE C Urbasa




Drncncne diaitalac da catnalonncidn da vicaatacidn

s o po

1:20,000,000

LEYENDA

DENSIDAD DE ARBOLES
Value

B

CLASIMICACION DE LAS MASAS VEGETALES EN LOS
MAPAS DE ORIENTACION & TRAVES DE MAGENES LIDAR

PRV OGNS #0 Rotecnoiog g CHDCraneas en G
IPGENIErD ¥ AUBECrD

T e T G
83 VARIABLE & Peguerninos

SINTTMACE BIFESINCE,
TR T 50 r .-“1
* 3 . ? LB T ] '-LJ.-A'.I.:"-:NEL

I s e e A S G B DN PR







NDrancacacn diaitalac da catalacacidn da viacaatacidn

oo

C-od

=

e /

1:20,000,000

LEYENDA

DENSIDAD 1-4m
Value

CLAMRCACION DE LAS MASAS VEGETALES EN LOS
MaPAs DE ORIENTACION & TRAVES DE IMAGENES LIDAR

BFW WS o caOtonOOgL CATOrIice en G
POETaNa Y ATUBECI
e -

10.7 VARIABLE D Palsncla
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o

ANALISIS DE VALORES DE LAS VARIABLES.

e
D: DENSIDAD 0-1m
PEGUERINOS VILLAORILLE

0.68 0.54

0.38 0.62
0.93
0.62
0.63
0.90
0.88
0.81
0.83
0.43
0.80
0.73
0.45
0.52
0.70
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e T et T o1 8 )
& K (o ENEL, (T .
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Ll W A i Ao

DEFINICION DE LIMITES PARA LOS VALORES DE LAS VARIABLES.

= e A
i s i
LML I e
- S

" Intervalos definidos porx o [ T

MAPA DE URBASA

Clase 401siB1(0.07-1),C(0-0.34)y D1 (0 - 0.63).
Clase 405 si B2 (0.57 - 1), C (0.05-0.57) y D2 (0.03 - 0.66).
Clases 406 a410si D2 (0.41 - 1).

Combinaciones 409 si F (0.02 - 0.09).

—

—
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. - i T
¥ gt et e

ENSAYO DE CLASIFICACION (ejemplo Urbasa).

A

MAPA DE URBASA

Clase 401 si B1 (0.07 - 1), C (0 -
0.34)y D1 (0 - 0.63).

Clase 405 si B2 (0.57 - 1), C (0.05 i Comparacion con la superficie del mapa de
-0.57)y D2 (0.03 - 0.66). orientacion de Urbasa: verdad — terreno: %

Clases 406 a 410si D2 (0.41 - 1).

Combinaciones 409 si F (0.02 -
0.09).
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RESULTADOS.

TR - . \ o ET " ™ W A =T
{ AR 3 : = ¢ : i o o

'-:" o . - o
A | | K

De los 20 simbolos relacionados con la vegetacion en las ISOM 2000, se han
analizado los 401 a 410 y sus combinaciones.

e 8variables en 4 mapas y con 15 categorias de penetrabilidad.

e Gran disparidad de valores de las variables en las categorias y en los mapas, con
rangos muy amplios.

 Se aprecia la existencia de tendencias en los valores en determinados grupos de
categorias, aunque existen particularidades en cada mapa. Las mas “claras”

— 405.
— 407,409,401,y las combinaciones de las dos primeras.
— Grupo formado por las 406, 408 y 410, en funcién de la densidad.

= R :'-"J-_" h

-
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RESULTADOS.
Sy

AT

Seria prudente incluir una nueva clase ruido (0 — 0,30 m) y no utilizarla en los |
célculos.

Las variables forestales densidad y fraccion de cabida cubierta parecen las mas
relevantes para definir la penetrabilidad.

No todas las formaciones forestales se comportan por igual.

Dificil definir intervalos de valores para la clasificacion, los considerados son
demasiado amplios.
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CONCLUSIONES. .

Datos PNOA — LIDAR muy utiles por el grado de procesamiento con el que se
difunden. ‘

 La penetrabilidad, por su definicion y la forma en que se realizan los o-mapas, es
dificil de parametrizar.

“# . Perspectivas de poder discriminar determinados grupos de categorias ajustando los
valores en cada area.

"+ Herramienta de apoyo al cartografo orientador, complementando el trabajo de |
campo.

¢Podria ser viable adaptar las normas ISOM al uso de esta nueva herramienta?

I 'i"f..-ﬁ'_" = ‘_._--"

B
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