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1. Introduccion.

El Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (en adelante IECA), creado por la Ley 4/1989, de 12 de
diciembre, modificada por la Ley 4/2011, de 6 de junio, es una agencia administrativa de las previstas en el
articulo 65 de la Ley 9/2007, de 22 de octubre, de la Administracion de la Junta de Andalucia, dotada de per-
sonalidad juridica publica diferenciada, plena capacidad juridica y de obrar, patrimonio y tesoreria propios
y autonomia de gestién para el cumplimiento de sus fines. Por Decreto del Presidente 3/2020, de 3 de sep-
tiembre, de la Vicepresidencia y sobre reestructuracién de Consejerias, el IECA queda adscrito a la Conseje-
ria de Transformacién Econdmica, Industria, Conocimiento y Universidades.

En el ambito de la cartografia, el Decreto 141/2006, de 18 de julio, por el que se ordena la actividad cartogra-
fica en la Comunidad Auténoma de Andalucia, asigna al IECA las funciones de programacién y elaboracién
de cartografia basica y derivada asi como la coordinacién y normalizacidn de la cartografia temética y de las
bases de datos geograficos. Ademas, la Disposicion adicional segunda establece como cartografia basica
oficial el Mapa Topografico de Andalucia a escala 1:10.000 y la Ortofotografia Digital de Andalucia.

El IECA emite el siguiente informe detallado de la Consulta Preliminar al Mercado (en adelante CPM) del Pro-
yecto “INTELIGENCIA CARTOGRAFICA: DESARROLLO DE SISTEMAS DE DETECCION DE CAMBIOS POR TECNI-
CAS NO CONVENCIONALES PARA LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y ACTUALIZACION DE BA-
SES DE DATOS DE INFORMACION GEOGRAFICA” (en adelante INTELIGENCIA CARTOGRAFICA) realizado una
vez finalizado el plazo de presentacion de soluciones existentes en el mercado para cada una de las necesi-
dades recogidas en dicha consulta. Para ello ha contado con la asistencia de un comité técnico multidisci-
plinar constituido con fecha 25 de noviembre de 2021 y formado por:

+ M2 Carmen Fernandez Cuevas. Subdirectora del Area de Produccién. IECA.

Agustin Villar Iglesias. Subdirector del Area de Infraestructuras. IECA.

«  Cristina Caturla Montero. Jefa de Servicio de Produccidn Cartografica. IECA.

e Julian Gascén Luna. Jefe del Gabinete de apoyo a la produccién estadistica y cartografica. IECA.

*  Francisco Manuel Bascon Arroyo. Técnico del Servicio de Produccidn Cartografica. IECA.

* Juan Luis Ceada Ramos. Jefe de Servicio de Informética de la Agencia Digital de Andalucia en el
Area de Servicios Digitales y Analitica de Datos.

+  Alvaro Zabala Ordéfiez. Jefe de Servicio de Evaluacién y Anélisis Ambiental. Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pescay Desarrollo Sostenible.

«  Francisco Javier Ariza Lopez. Catedratico de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria.
Universidad de Jaén.

Ademas se ha contado con expertos en procedimientos de Compra Publica de Innovacion, concretamente
en redaccion y seguimiento de consultas preliminares al mercado, didlogos con el mercado, acompafia-

Informe de Conclusiones de la Consulta Preliminar al Mercado “Inteligencia Cartografica”.
Pag. 3 de 17

FIRMADO POR CRISTINA CATURLA MONTERO 17/06/2022 11:53:32 PAGINA 3/17

VERIFICACION Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3CIF4G3S68 https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma

Es copia auténtica de documento electrénico



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3C9F4G3S68

A

miento en tramitacion de licitaciones de CPI, etc. asi como expertos en la materia objeto del Reto tecnoldgi-
co. Estos han sido:

e Manuel Varela Rey - Asesor experto externo en Compra Publica de Innovacion de Knowsulting.

e Carlos Jiménez Garcia- Asesor experto externo en Compra Publica de Innovacion de Knowsulting.
e Eduardo Gabrie Caceres- Asesor experto externo en Compra Publica de Innovacion de Knowsulting.
e Manuel Borobio Sanchiz- Asesor experto externo en Cartografia subcontratado por Knowsulting.

e Arturo Barberena de Diego- Asesor experto externo en Cartografia subcontratado por Knowsulting.
e Victor Garcia Morales- Asesor experto externo en Cartografia subcontratado por Knowsulting.

El contenido del presente informe surge de las conclusiones a las que ha llegado el equipo multidisciplinar,
teniendo en cuenta las necesidades del proyecto y las encuestas recibidas de las entidades participantes en
la Consulta Preliminar al Mercado.

2. Descripcion del Reto.

El reto del proyecto “Inteligencia Cartografica” se fundamenta en desarrollar una solucién innovadora
para consolidar una base cartografica de referencia con informacion obtenida en tiempo lo mas real posible
generada a través de las redes de sensorificacion, captacion de imagenes y otras fuentes de datos, por me-
dio del desarrollo de un conjunto de herramientas y métodos que permitan la mejora de los procesos de
produccion y actualizacion de la BCA10, como instrumento estratégico en la definicidn de las politicas publi-
cas, la custodia del territorio, el desarrollo de las estrategias de sostenibilidad ambiental y el desarrollo so-
cial y econémico de la poblacion.

Puede verse una descripcion completa del reto en las bases de la convocatoria de las CPM en este enlace

La Base Cartografica de Andalucia 1:10.000 (BCA10) es segun el Decreto 141/2006, de 18 de julio, por el que
se ordena la actividad cartogréfica en la Comunidad Autdnoma de Andalucia, la cartografia basica oficial de
la comunidad auténoma a partir de la cual los demas organismos productores de datos geograficos del Sis-
tema Estadistico y Cartografico de Andalucia deben producir sus datos.

Cualquier empresa, ciudadano u organismo publico que deba intercambiar datos geograficos con la Junta
de Andalucia debe utilizar la BCA10 como referencia. Es decir, procedimientos administrativos tan impor-
tantes como los Planes Generales de Ordenacién Municipal , la delimitacién de un monte publico o via pe-
cuaria, los planes de aprovechamientos de espacios naturales o la planificacion de las infraestructuras de
comunicacién, deben elaborarse utilizando como marco cartografico la BCA10.
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Se detecta la necesidad de investigar métodos de produccion y actualizacion que mejoren la eficacia y efi-
ciencia de los procesos, reduciendo los costes econdmicos y temporales para que los datos geograficos no
pierdan su calidad y actualidad.

El objetivo de la Consulta Preliminar al Mercado es disponer de la informacién suficiente para preparar co-
rrectamente la documentacion del proceso de licitacion, asi como informar a los operadores econémicos
sobre la planificacidn y requisitos necesarios para concurrir a una posible licitacion.

2.1. Resultados esperados.

En este apartado se describe el resultado final esperado en el momento del lanzamiento del reto, consisten-
te en la mejora de los procesos de produccion de la base cartografica BCA10 de referencia dinamica y actua-
lizada como instrumento estratégico en la definicion de las politicas publicas, la custodia del territorio, el
desarrollo de las estrategias de sostenibilidad ambiental y el desarrollo social y econdmico de la poblacion.

El resultado del proyecto sera un conjunto de herramientas y métodos que ayuden a la toma de decisiones
en los procesos de actualizacion de la BCA asegurando calidad en su produccion.

El producto que se desea obtener constard, al menos, de las siguientes herramientas o médulos:

1. Herramienta de gestion de imagenes provenientes de diferentes fuentes de datos para el analisis
del cambio. Entre otras tendra las siguientes funcionalidades:
o Procesos de consulta, almacenaje y catalogacion
o Herramienta de mejora de la resolucidn de las imagenes de satélite
Esta herramienta debera estar integrada en los sistemas de gestidn y explotacién de archivos carto-
graficos (Fototeca y Cartoteca) ya existentes en el IECA.

2. Herramienta de comparacion y deteccion de areas de cambios. Esta comparacién se realizard
con, al menos, las siguientes fuentes:
o Imagen con Imagen. Fotografias aéreas, imagenes de satélite o sensores aerotransporta dos de
distintas fechas.
o Imagen con vector. Fotografias aéreas, imagenes de satélite o sensores aerotransportados y la
cartografia vectorial de referencia del IECA.

3. Herramienta de validacion de las potenciales areas de cambio. Esta herramienta contendrd las
siguientes funcionalidades:
o ldentificacidn y delimitacién de las potenciales dreas de cambio.
o Clasificacion inicial automatica de las dreas de cambios detectados.
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o Deberd ser capaz de realizar busquedas y analisis en los procedimientos administrativos de la
Junta de Andalucia. Para ello se incorporara métodos de Big Data con el fin de recurrir a un con-
junto de fuentes de datos externas que permitan determinar si el cambio detectado es tal y, por
tanto, debe ser incorporado.

o Aplicacién de control de calidad y validacion de los resultados propuestos para documentarlos
y enriquecer la base de conocimiento para el entrenamiento de los algoritmos.

4. Herramienta de clasificacion de los cambios detectados. Esta herramienta contendra las siguien-
tes funcionalidades, para caracterizar y clasificar los elementos sobre los que se ha detectado el
cambio:

o Clasificacion del tipo de cambio indicado como minimo si el elemento existente ha desapareci-
do, el elemento existente ha cambiado o ha surgido un nuevo elemento. Estableciendo relacio-
nes filiales entre dichos elementos.

o Clasificacion del tipo de elemento. Se categorizara el elemento sobre el que se han detectado
los cambios, segun las categorias tematicas que tiene la BCA10. Para el desarrollo de este mé-
dulo sera preciso aplicar técnicas de aprendizaje profundo (Deep Learning) definiendo las arqui-
tecturas de red neuronal mas adecuada y creando las herramientas de generacién de patrones
de entrenamiento necesarios para dichas redes.

5. Herramienta de vectorizacion del elemento cambiado. Ademds de marcar dénde se ha produci-
do un cambio debe vectorizar la forma del elemento lo que permitird una incorporacién mas rapida
del elemento a la BCA10.

3. Consulta Preliminar al Mercado (CPM).

El pasado 25 de octubre de 2021 se puso en marcha el proceso de Consulta Preliminar al Mercado, de acuer-
do con lo establecido en el articulo 115 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre de Contratos del Sector Publico.
El anuncio de la convocatoria fue publicado y difundido, a efectos de no distorsionar la competencia, en el
Perfil del Contratante del IECA en la Plataforma de Contratacion del Sector Plblico (disponible en esta
URL), en donde se incluian los siguientes aspectos:

e Elobjetode la convocatoria.

e Eldrgano de contratacion.

e Fechadeinicio, fecha de fin, fecha de publicacidn y estado.

e Las condiciones de presentacion de las propuestas.

e La aplicacién de los principios de transparencia, igualdad de trato y no discriminacién ni falsea-
miento de la competencia.

e Plazoy actualizaciones de la Consulta Preliminar al Mercado.
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Todo lo anterior a efectos de que puedan tener acceso y posibilidad de realizar aportaciones todos los posi-
bles interesados, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 115 de Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico.

Asimismo, con el fin de garantizar la transparencia del procedimiento y participacion de las empresas, el
IECA cred un portal especifico del proyecto (disponible en este enlace), donde se ha publicado toda la docu-
mentacion relativa al reto, incluido videos, presentaciones, preguntas frecuentes, documentacion técnica

relacionada al reto, etc.

Con fecha 23 de noviembre de 2021 se procedié a ampliar el plazo hasta el 17 de diciembre de 2021, publi-
candose este hecho en el perfil del contratante.

3.1. Cuestionario para las empresas.

Con el fin de poder obtener la mayor cantidad de informacion sobre las propuestas de solucién y las carac-
teristicas de las empresas, dentro de la Convocatoria de Consulta se incluyé un Anexo con un formulario de
solicitud que se diligencid por parte de todas las empresas participantes. Este cuestionario se puso a dispo-
sicion del publico en las siguientes URLs:

Portal del Contratante IECA

El uso del contenido de la informacién proporcionada no es vinculante y se limita exclusivamente a su posi-
ble inclusion en el proceso definicion del proyecto que se implementara en las especificaciones de un even-
tual procedimiento de contratacidn posterior por parte del IECA.

3.2. Jornada de presentacion de la CPM.

Para dar visibilidad a este proceso, se llev6 a cabo una jornada informativa de lanzamiento de la Consulta
Preliminar al Mercado, para la que se realizaron labores de difusion a través de email, redes sociales del
IECAy de la pagina web del proyecto.

Debido a la pandemia producida por el COVID-19, la jornada se llevé a cabo de manera virtual el dia 25 de
octubre de 2021 y los objetivos principales del evento se enfocaron en:

1. Presentacion del proyecto Inteligencia Cartografica
2. Explicacion de las fases del programa: Consultas Preliminares del Mercado y futura licitacion.
3. Mecanismos de participacion en la Convocatoria

Informe de Conclusiones de la Consulta Preliminar al Mercado “Inteligencia Cartografica”.
Pag. 7 de 17

FIRMADO POR CRISTINA CATURLA MONTERO 17/06/2022 11:53:32 PAGINA 7/17

VERIFICACION Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3CIF4G3S68 https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3C9F4G3S68

A

Esta jornada de apertura, a la que asistieron 52 entidades, supuso un primer contacto entre el 6rgano con-
tratante y las entidades (empresas, universidades, centros tecnoldgicos) interesadas en participar en la
Consulta. Ademas de la representacion técnica institucional por parte de varios departamentos del IECA, se
conté con la participacién de Don Rogelio Velasco Pérez, Consejero de Transformacién Econémica, Indus-
tria, Conocimiento y Universidades y Don José Ignacio Castillo Manzano, Secretario General de Economia.

En la Jornada, y durante todo el periodo de la CPM, se recibieron preguntas formuladas por algunas de las
empresas participantes en el proceso, que fueron resueltas por parte del equipo técnico del proyecto y pu-
blicadas en la pagina web de referencia de la consulta creada por el IECA.

El documento de preguntas frecuentes y respuestas, asi como las presentaciones utilizadas por los ponen-
tes de la Jornada de Informacidn en sus intervenciones, fueron puestas a disposicion de los interesados en
la pagina web del proyecto: Compra Pdblica Innovadora: Proyecto Inteligencia Cartografica

3.3. Empresas participantes.

El 17 de diciembre de 2021, fecha maxima de recepcién de propuestas, nueve entidades (de manera indivi-
dual y conjunta) presentaron igual nimero de propuestas para el proyecto a través del correo electrénico
creado para tal efecto. A continuacién, se listan estas entidades por orden alfabético:

e COTESA- Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

*  Grupo GMV( GMV), TCA Cartografia y Geomatica SA (TCA), Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y
Universidad de Salamanca (USAL).

* Indra Sistemas S.A.

* Readar.

e SERESCO, S.A.

*  Services Research & Mapping Consulting S.L.

* Telespazio Ibérica (TPZ Ibérica) y GNOSS.

* Universidad Politécnica de Valencia.

*  VICOMTECH Fundacién Centro de Tecnologias de Interaccion Visual y Comunicaciones .

Tras la recepcidn y andlisis de las propuestas presentadas por las entidades participantes, el equipo del pro-
yecto mantuvo entrevistas individuales con aquellas entidades con propuestas sobre las que se requeria
mayor nivel de detalle.

Las entrevistas se realizaron entre los dias 22 y 24 de febrero de 2022. En total se realizaron un total de 3 en-
trevistas, segun la programacion que se muestra a continuacion:
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- Grupo GMV( GMV), TCA Cartografia y Geomatica SA (TCA), Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y Uni-
versidad de Salamanca (USAL): dia 22/2/2022

- COTESA- Universidad Politécnica de Madrid (UPM): dia 22/2/2022

- Telespazio Ibérica (TPZ Ibérica) y GNOSS: dia 24/2/2022

Asi mismo, el equipo técnico decidid consultar por escrito a las empresas Readar y Services Research &
Mapping Consulting S.L, enviando preguntas sobre sus propuestas el dia 15 de febrero y dando plazo hasta
el dia 25 de febrero para responder. En fecha 25 de febrero se recibié respuesta de la empresay se incorpord
esta informacién adicional al proceso de la Consulta.

4. Resultado de la CPM.

Los resultados fueron los siguientes:

e 9 propuestas recibidas en la Consulta.

e 3entrevistas realizadas y una consulta detallada.

e 9entidades participantes en la Consulta, de las cuales:

o 3entidades participan en consorcio y 6 de manera individual

10 participantes son empresas privadas.
3 propuestas cuentan con la colaboracidn de 4 universidades
1 propuesta es presentada por un centro tecnoldgico.
1 propuesta es presentada por una universidad espafola
3 grandes empresas.
5 pymes (entre 10 y 250 empleados).

O O O O O O

o 1 micro pyme (menos de 10 empleados).
e Mayoritariamente, los proponentes afirman tener experiencia en desarrollos funcionales y técnicos
relacionados con el proyecto planteado.
e Deigual forma, la mayor parte de los proponentes exponen experiencias previas en desarrollos o
proyectos de tecnologias similares a las necesarias para la resolucidn del reto propuesto.
e Procedenciade las propuestas:
o 8delos proponentes disponen de sede en Espafia
o 1lentidad cuenta con sede en Paises Bajos.
Como aspectos destacables:
e Dedicaciony tiempo de reaccién en el proceso de consulta.
e Algunas propuestas contienen elementos innovadores relevantes.
e Dada la complejidad técnica del reto, y el periodo del afio en el que se ha llevado a cabo la consulta,
es de resaltar la respuesta y el interés mostrado por el mercado en proporcionar soluciones. Igual-
mente, resaltar la participacion de empresas de procedencia local.
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e La participacidn ha incluido agentes privados del mercado de todo rango, tanto grandes empresas,
como PYMES y microempresas.

4.1. Conclusiones extraidas.

En términos procedimentales, el proceso de gestion de la informacion para los tramites de la Consulta Preli-
minar del Mercado ha funcionado correctamente; no se han producido incidencias y en todo momento han
estado disponibles los formularios, documentos y presentaciones en la sede electrénica del perfil del IECA
en la Plataforma de Contratacion Plblica de la Junta de Andalucia.

Todas las empresas que han participado (entre las que se encuentran referentes en sus respectivos secto-
res, asi como empresas especialistas en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas a medida) disponen de so-
luciones, algunas incluso en el mercado, que dan respuesta al reto, aun siendo, de forma parcial.

Las conclusiones que a continuacion se disponen son resultado, exclusivamente, del analisis del contenido
de las propuestas.

Conclusiones generales.-

De acuerdo con los resultados obtenidos de las fichas presentadas por las empresas ninguna de las empre-
sas participantes dispone de soluciones que den respuesta de forma integral y satisfactoria al reto, por lo
que se requieren trabajos de innovacion.

Se han recibido propuestas que oscilan entre 950.000 € y 2.490.000 €, con diferentes periodos de ejecucion,
de entre 3y 20 meses, asi como niveles de madurez tecnoldgica TRL3 a TRL9 . Es importante sefialar que di-
chos costes y plazos se refieren a soluciones que pasan desde soluciones parciales del reto hasta implanta-
ciones completas por lo que no son comparables directamente, al referirse a unidades distintas que resuel-
ven problemas diferentes tanto al alcance como a la naturaleza de este.

A partir de las soluciones y conclusiones obtenidas como resultado de la Consulta, se detallaran las especifi-
caciones funcionales y las condiciones que formaran parte del Pliego de Clausulas Administrativas Particu-
lares (PCAP) y del Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) del proceso de licitacion o licitaciones.

La informacion obtenida a lo largo de las diferentes fases de las Consultas Preliminares al Mercado sera teni-
da en cuenta por el rgano de contratacion en la elaboracién de los pliegos.

Conclusiones no técnicas.-

De acuerdo con la informacion recibida del mercado, se establece que en este ambito existen diversas solu-
ciones basadas en tecnologias existentes, si bien no cumplen totalmente con las necesidades expuestas y
requeridas por el IECA, por lo que es necesario que exista un desarrollo tecnoldgico y una adecuacion espe-
cifica para el proyecto.

Informe de Conclusiones de la Consulta Preliminar al Mercado “Inteligencia Cartografica”.
Pdg. 10 de 17

FIRMADO POR CRISTINA CATURLA MONTERO 17/06/2022 11:53:32 PAGINA 10/17

VERIFICACION Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3CIF4G3S68 https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma

Es copia auténtica de documento electrénico


https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/Pk2jmGPJLN2KKVS67JKU3C9F4G3S68

A

En definitiva, se considera conveniente que el eventual procedimiento de compra se enmarque en el marco
de la Compra Publica de Innovacion y, mas concretamente, en la tipologia de Compra Plblica de Tecnologia
Innovadora, descartandose, preliminarmente, la contratacion de servicios de I+D (Compra Publica Preco-
mercial).

Aspectos relacionados con la propiedad intelectual y derechos de explotacion.

En lo que respecta a gestion de los Derechos de Propiedad Intelectual, se considera que los resultados gene-
rados como consecuencia de la ejecucion del proyecto de Inteligencia Cartografica deben formar parte del
catalogo de software libre de la Junta de Andalucia.

Cualquier derecho preexistente seguira perteneciendo a la entidad que lo aporte.

Calendario estimado de licitacion y ejecucién.

Partiendo de lo anterior, se puede concluir que se ha recogido suficiente informacién como para dar por ce-
rrada la consulta del reto. Teniendo en cuenta la informacidn obtenida en el proceso, se define el siguiente
marco temporal:

- Importe aproximado de la licitacién (IVA incluido): 700.000 € a 1.000.000 €
- Anuncio previo: 4T de 2022

- Publicacién de la licitacién o licitaciones 4T de 2022

- Adjudicacion 1T de 2023

- Ejecucion: 18 meses

5. Analisis técnico y valoracion de las aportaciones.

5.1 Herramienta de gestion de imdgenes.

Para esta herramienta las funcionalidades de partida eran:
* Consulta, almacenajey catalogacion.

e Mejorade laresolucidn o superresolucion a partir de imagenes de satélite.
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Esta herramienta debera estar integrada en los sistemas de gestion y explotacion de archivos cartograficos
(Fototeca y Cartoteca) ya existentes en el IECA.

a) Existencia de soluciones en el mercado.

Actualmente existen algunas soluciones comerciales que dan una respuesta parcial a la primera
funcionalidad (consulta, almacenaje y catalogacion), sin embargo, al tratarse de soluciones cerradas no
permiten su integracion en las herramientas de gestion de datos del IECA.

Respecto a la segunda funcionalidad, hay empresas productoras de imagenes de satélite que ofrecen
superresolucién con derechos de uso restrictivos.

b) Madurez de la solucién tecnolégica.

En el mercado existen soluciones parciales, pero no totalmente satisfactorias, con TRL 8 en
almacenamiento y catalogo de datos, y con TRL 8 en superresolucidn.

c) Redefinicion de la necesidad.

Una vez analizadas las propuestas, es preciso modificar los objetivos técnicos y funcionales quedando
fijados como sigue:

e Gestidn de datos: La gestion de datos debe incluir las siguientes funcionalidades:
o Consultay visualizacién: Optimizadas para las tipologias de conjuntos de datos disponibles.
© Almacenaje de datos: Posibilidad de definir el lugar de almacenaje .

o Conexion a fuentes de datos existentes: Para el caso de explotacion de datos no controlados
por IECA, pero accesibles, se debe garantizar un acceso integrado a estos conjuntos de datos .

o Pre-procesamiento de datos: Orientado a que los conjuntos de datos sean comparables entre

si.
« Tipologia de datos: La herramienta de gestion de imagenes debe acceder y gestionar como minimo

los siguientes tipos :

o Vuelos fotogramétricos: Incluyendo todos los metadatos del vuelo.

o Imagenes de satélite de alta resolucion: Las imagenes deberan ser gestionadas en diferentes ni-
veles de procesamiento segln el proveedor.

o Imagenes de satélites de media/baja resolucion: Las imagenes deberan ser gestionadas en dife-
rentes niveles de procesamiento segln el proveedor.

©  Nubes de puntos: Capacidad de gestion de nubes obtenidas por esterereocorrelacion LiDAR,
tanto de sensores terrestres, como aerotransportados.
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o Datos de terreno: Incluyendo tanto modelos digitales de superficie como de terreno.
o Datos geograficos en formato vectorial: Con capacidad para de gestidn de los formatos usuales
en el entorno de la produccién cartograficay SIG..

*  Procesamiento: La herramienta de gestion debe permitir cuantos pre-procesamientos sean necesa-
rios para satisfacer las necesidades de las herramientas de comparacion y deteccién de cambios.

* Enriquecimiento y catalogacion: Los datos incorporados deben estar enriquecidos semanticamen-
te, permitir su trazabilidad y consulta. Sera preciso generar los grafos de conocimiento del proyec-
to.

* Mejorade la resolucion: Debe garantizarse la superresolucion sin pérdida de forma de los objetos.

Respecto a esta herramienta es preciso destacar que el punto clave de la misma es un correcto enriqueci-
miento semantico de los datos, asi como una correcta definicion de los grafos de conocimiento del proyec-
to.

5.2 Herramienta de comparacion y deteccion de dreas de cambios.

Para esta herramienta las funcionalidades de partida eran:

e Comparacién imagen contra imagen. Uso de redes neuronales de aprendizaje profundo para
detectar cambios de objetos cartograficos usando dos imagenes de fechas distintas.

» Comparacion imagen contra vector. De la deteccidn del cambio de objetos de la herramienta
a) Existencia de soluciones en el mercado.

Existen soluciones para la deteccion de cambios entre imagenes basadas en redes neuronales
convolucionales, si bien son soluciones aisladas que no se integran con el resto de herramientas solicitadas
ni alcanzan la exhaustividad de las clases de BCA10.

b) Madurez de la solucién tecnolégica.

Se estima un TRL 8 solo para algunas de las clases presentes en BCA10 (p.ej.: edificaciones, vias de
comunicacién pavimentadas y laminas de agua) y un TRL 5 para el resto de fendmenos de la BCA10.
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¢) Redefinicion de la necesidad.

Una vez analizadas las propuestas, es preciso modificar los objetivos técnicos y funcionales quedando
fijados como sigue:

*  Seleccion de zona y datos: Debe permitir seleccion de areas y conjuntos de datos involucrados en la
deteccién de cambios.

*  Seleccion de referencia: Debe permitir la identificacion de conjuntos de datos de referencia sobre
los que basar los cambios.

* Capacidad de comparacion: Debe incluir mecanismos de comparacion entre conjuntos de datos de
distinta naturaleza. Debera contemplar el uso de nubes de puntos

e Capacidad de filtrado: Debe incluir mecanismos de filtrado y parametrizacién de cambios por su
caracteristicas morfoldgicas (tamafio y forma).

e Capacidad temporal: Debe disponer de mecanismos de comparacién de series temporales,
generando cambios relacionados en el espacio y el tiempo.

e Usabilidad: La herramienta debe estar preparada para ser utilizada por un usuario de nivel medio.
Sin embargo la generacién de datos de entrenamiento serd sencilla con una metodologia y
procedimiento bien definidos, con el fin de que se puedan incorporar datos de entrenamiento de
forma agil.

e Computacién en la nube: La herramienta debe ser capaz de computar en la nube. EL proceso de
inferencia o produccion, no el entrenamiento, se podra realizar en un equipo de sobremesa de
prestaciones medias o altas.

5.3 Herramienta de validacion de las potenciales dareas de cambio.

Para esta herramienta las funcionalidades de partida son:

¢ Identificacién y delimitacion del drea de cambio a partir de la herramienta de comparacién y
deteccién anterior.

* Clasificacién automatica del cambio mediante la asignacion del objeto geogréfico a las clases
entrenadas en el algoritmo.
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e Bulsqueda en la Web. Se trata de rescatar informacion de la Web de administraciones publicas u
otras, mediante analisis de BigData que ayude tanto a la deteccién del cambio, la clasificacion
tematicay su ubicacion.

a) Existencia de soluciones en el mercado.

No existen soluciones que permitan la validacién del cambio utilizando como referencia laWeb .

b) Madurez de la solucién tecnolégica.

Se estima un TRL 4-5.

¢) Redefinicion de la necesidad.

Una vez analizadas las propuestas, se concluye que no es necesario alterar las funcionalidades originales.
No obstante, es preciso resaltar los dos mayores riesgos de esta herramienta, que a su vez comprometen el
conjunto del proyecto:

- la disponibilidad de la informacién necesaria para la validacion: tanto la posibilidad de acceder a la misma
como el mecanismo de acceso.

- la necesidad de una intervencién manual final.

Asi mismo, es preciso indicar que para lograr el éxito en esta herramienta es preciso haber definido
correctamente las relaciones ontoldgicas asi como la trazabilidad.

Por ultimo, es importante recoger que dado el escaso nivel de desarrollo de este tipo de soluciones es
probable que los logros sean menores que los deseados.

5.4 Herramienta de clasificacion de los cambios detectados.

Para esta herramienta las funcionalidades de partida son:

e Tipo de cambio producido: objeto nuevo, desaparicion o modificacion.

e Asignacion del objeto a una de las clases presentes en BCA10.
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a) Existencia de soluciones en el mercado.

No existen soluciones comerciales con la exhaustividad de las clases de BCA10.

b) Madurez de la solucién tecnolégica.

Se establece un TRL conjunto de 3. Existen soluciones parciales que cubren ciertos fendmenos de la BCA10.
Es preciso extender el proceso de automatizacion a mas clases de elementos de la BCA10. Ademas, es
necesario asegurar mayores tasas de precision y cobertura (precision y recall).

c) Redefinicion de la necesidad.

Una vez analizadas las propuestas, se concluye que no es preciso redefinir las funcionalidades de esta
herramienta. No obstante, cabe indicar que el mayor interés se centra en aquellos fendmenos de la BCA10
para los que no existen soluciones.

5.5 Herramienta de vectorizacion del elemento cambiado.

Para esta herramienta las funcionalidades de partida son:

*  Vectorizar el cambio a la escala de referencia 1:10 000 de la base cartografica BCA10.

a) Existencia de soluciones en el mercado.

No existen soluciones generales, salvo para algunas clases concretas, aunque con poco éxito.

b) Madurez de la solucién tecnolégica.

Se puede considerar un nivel TRL 3.

c) Redefinicion de la necesidad.

Una vez analizadas las propuestas, es preciso modificar los objetivos técnicos y funcionales dado que es
improbable obtener una vectorizacién a la escala de referencia, en tres dimensiones y con las precisiones
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geométricas requeridas para todos los elementos de la BCA10. Por ello, se propone no abordar este
componente.

6. Conclusiones finales.

Del proceso de CPM se extrae que, analizando las funcionalidades de las herramientas, solo algunas tienen
cierto desarrollo. No existe una integracion efectiva de las mismas que permita resolver las necesidades
planteadas: reducir el periodo de actualizacion de la BCA10 detectando de forma temprana los cambios de
datos geograficos, su incorporacion a la base de datos cartografica y la automatizacién de los controles de
calidad.

Obtener una solucién automatizada para toda la fase de produccion requiere que las herramientas
satisfagan exhaustivamente todas las funcionalidades. Actualmente, tal hecho no es probable que se
alcance para el tiempo y presupuesto del presente proyecto. De ello se derivan dos consecuencias: la
primera una seleccidén de herramientas a desarrollar teniendo en cuenta que hay interdependencia entre
ellas, y la segunda, habilitar una via que facilite la continuidad de la investigacion y desarrollo posterior que
logre la solucién completa.

Estrechamente relacionado con esta Ultima consecuencia estan los derechos de propiedad sobre las
herramientas obtenidas, que han de permitir una utilizacién posterior de los desarrollos que de lugar a una
continua innovacién de las mismas. Dicha continuidad debera ser soportada por un retorno de la inversion
a través de la comercializacidn por parte de la empresas desarrolladoras.

Dado que, a la fecha de hoy, todo el proceso de produccion no es automatizable, se deben elegir hitos en el
mismo donde se releve el testigo de la produccion al método convencional. Las fases entre estos hitos de
relevo han de ser o bien automatizados o manuales en su totalidad para un conjunto prefijado de
fendmenos o clases de la BCA10. Dicho de otro modo, una funcionalidad para una clase la resuelve el
algoritmo o el operario, pero no ambos, salvo en el caso de validacion.

A partir de las soluciones y conclusiones obtenidas como resultado de la consulta, se detallaran las
especificaciones funcionales y las condiciones que formaran parte del Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares (PCAP) y del Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) del proceso de licitacion o licitaciones.
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