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Una de las principales misiones asignadas al Centro Cartogréfico y Fotogréafico del Ejército del Aire

(CECAF) en el &mbito aeronautico, es preservar la seguridad de las operaciones de las aeronaves

en las proximidades de los aerédromos. Para ello, entre las funciones esenciales esté la deteccion

de cada elemento (obstaculo), de forma que cada uno de estos elementos debe de identificarse,

localizarse, analizarse e implementarse en una base de datos geoespacial.

De esta forma, estos obstaculos deben tenerse en cuenta en el disefio de la cartografia aeronautica.

Este articulo presenta el proceso y software para la deteccion automatica de obstéculos,

obtenidos mediante imagenes fotogramétricas, para la generacién de dicha cartografia aeronautica.

[Es ampliamente sabido que un
accidente de aviacion podria tener
consecuencias dramaticas. Por ello,
uno de los principales objetivos en
el dmbito aeronautico es evitar la
colisién de una aeronave con cual-
quier elemento que pudiera encon-
trarse en el terreno. Ese fue el caso
del vuelo lberia 610 EC-DDU en
1985 (vuelo Madrid Barajas-Bilbao)
que, al aproximarse al aeropuerto
de Bilbao, colisiond con una antena
de television no identificada y cuya
consecuencia provocd la muerte de
148 personas.

El Centro Cartogréafico y Fotogra-
fico del Ejército del Aire (CECAF)
produce y difunde cartografia ae-
rondutica, no solo en el dmbito mi-
litar, sino también con fines civiles.
La cartografia aerondutica incluye,
entre otros productos, cartas de na-
vegacion aérea, servidumbres aero-
nauticas, salidas normalizadas por
instrumentos (Standard Instrument
Departures, SID) y llegadas norma-
lizadas por instrumentos (Standard
Avrrivals, STAR).

Uno de los principales propésitos de
la cartografia aerondutica es el de pre-
servar las operaciones de las aeronaves
de manera segura, especialmente en
las inmediaciones del aerédromo.

Para la produccién de carto-
grafia aerondutica es necesaria
informacién como: instalaciones
aeroportuarias, pistas, ayudas a la

navegaciéon (radioayudas), espacios
aéreos, Modelos Digitales del Te-
rreno (MDT), Modelos Digitales de
Superficie (MDS) y obstéculos, entre
otros. Estos obstaculos aeronauticos
son elementos criticos, especialmen-
te cuando la aeronave se encuentra
préximaaunaerédromo,yaseaenlas
maniobras de despegue o aterrizaje.

Espacio aéreo critico en las inmediaciones del aerédromo
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Vuelo fotogramétrico del CECAF

Por ello, es por lo que estos obsta-
culos deben ser identificados, defini-
dosy publicados.

En las dltimas tres décadas, el pro-
cedimiento tradicional para la obten-
cién de informacién de los obstaculos
se basaba en la realizacion de un vue-
lo fotogramétrico para el estudio del
area de interés. Posteriormente, se
desplegaria un equipo de topografia
para examinar el terreno minucio-
samente, con el fin de identificar y
definir cada obstaculo. La ejecucion
de este procedimiento supondria un
tiempo superior a cuatro meses.

Actualmente, a través de dife-
rentes fuentes, como imdagenes
fotogramétricas o Laser Imaging
Detection and Ranging (LiDAR), y un
software especifico (programa de
deteccion automaética de obstaculos)
disefiado y desarrollado en conjunto
con la empresa GeoToolBox Ibérica
(GTBi), el CECAF adquiere la capaci-
dad de identificacion de obstaculos
de forma automética, que posterior-
mente seran incluidos en una base
de datos geoespacial y que resulta
fundamental para la generacién de
cartografia aerondutica. Asimismo,
otra de las capacidades que adquie-
re el CECAF mediante este sistema
es la ampliacion de las superficies de
estudio, que, hasta la fecha no tenia
recursos para poder acometer.

Inicialmente, para la identificacion
de estos obstéculos criticos se deben
llevar a cabo dos pasos. El primero

Vuelo fotogramétrico de Cuatro Vientos
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es disefar el espacio aéreo critico
en las inmediaciones del aerédro-
mo, el cual debe mantenerse libre
de obstaculos (servidumbres aero-
nauticas', plano de obstaculos de
aerédromo - OACI Tipo AZ, superfi-
cies de limitacién de obstaculos® y
datos electrénicos sobre el terreno
y obstéaculos [Electronic Terrain and
Obstacle Data, e-TOD]*. El segundo
paso, definiendo previamente un
proyecto (altura de vuelo, nimero
de pasadas, recubrimientos/solapes
y la distancia de muestreo del suelo
[Ground Sample Distance, GSD]), se
debe realizar un vuelo fotogramé-
trico del area de interés. A partir de
este vuelo (realizado por una aero-
nave del Escuadrén 403 del CECAF),
y tras procesar los datos, el CECAF
es capaz de obtener el Bloque Foto-
gramétrico que proporciona una va-
riedad de productos geoespaciales
(Modelo Digital de Superficie, Mo-
delo Digital del Terreno, nube densa
de puntos, ortofotografia verdadera
y archivos vectoriales). La totalidad
de estos productos son necesarios
para la definicion de la superficie
del terreno y los elementos del area
de estudio.

Modelo digital del terreno (MDT)

Una vez obtenidos estos produc-
tos, son cargados en el programa
de deteccién automatica de obsta-
culos; el cual estd basado en un sis-
tema de informacién geoespacial
(GIS). Este programa es un software
disefiado para comparar, pixel por
pixel y mediante un complejo algo-
ritmo mateméatico, el DSM y el DTM
con aquellas superficies criticas de-
finidas y destinadas a proteger a las
aeronaves en vuelo.

Después del proceso de com-
paracion, el programa mostrard
los elementos que vulneran las su-
perficies protegidas, pasando de
esta manera a ser definidos como
posibles obstéculos. Entre estos
elementos suelen encontrarse an-
tenas, arboles, edificios, aerogene-
radores e incluso el propio terreno.
Posteriormente, se realizard un ana-
lisis y limpieza (clustering) de los
potenciales obstaculos detectados

Modelo digital de superficie (MDS)
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Programa de deteccién automatica de obstaculos del CECAF

con el fin de diferenciar donde hay
una agrupacién de puntos y dénde
solo resulta necesario definir el punto
mas alto o el més singular (por ejem-
plo: en un grupo de éarboles, es sufi-
ciente identificar solo el mas alto).

Por ultimo, un operador del CECAF
verificard  exhaustivamente cada
uno de los posibles obstéaculos, de-
sarrollando el control de calidad,
verificando los pardmetros (altura,
ubicacién, tipo de elemento y espa-
cio aéreo vulnerado) con el objeti-
vo de asegurar que cada elemento
finalmente resulte ser un obstaculo
real y que se encuentre correcta-
mente identificado. En caso de ser
necesaria una segunda verificacién
de estos pardmetros, se revisarian
mediante visidn estereoscdpica em-
pleando las imédgenes obtenidas en
el vuelo fotogramétrico. Finalmente,
cada obstaculo se identifica y define
mediante un informe o resefa para
su posterior publicacién.

La deteccion automatica de obsta-
culos permite al CECAF trabajar de
manera mas eficiente, completando
estos trabajos en aproximadamente
un mes, frente a los mas de cuatro
meses que serian necesarios en el
procedimiento tradicional.

CONCLUSION

El CECAF utiliza y desarrolla
un programa de deteccién auto-
matica de obstaculos, mediante

imagenes fotogramétricas, para

i

Modelo3D, Cuatro Vientos

identificar los mismos, ganar efi-
ciencia y proporcionar datos aero-
naduticos que son esenciales para
disefiar cartografia aerondutica y
preservar la seguridad de las ope-
raciones de las aeronaves. m

NOTAS

"Decreto 584/1972, de 24 de febrero,
de servidumbres aeronduticas. Boletin
Oficial del Estado (BOE). Espafia, 21 de
marzo de 1972.

°Normas y métodos recomendados in-
ternacionales - Anexo 4 (Cartas aero-
nauticas). Organizacién de Aviacion Civil
Internacional (OACI). Undécima edicion,
julio de 2009. Capitulo 3 - Plano de obs-
téculos de aerédromo - OACI Tipo A (Li-
mitaciones de utilizacion).

3Normas y métodos recomendados inter-
nacionales - Anexo 14 (Aerédromos). Or-
ganizacién de Aviacién Civil Internacional
(OACI). Séptima edicidn, julio de 2016.
Seccion 4.1 - Superficies limitadoras de
obstéculos.

*Normas y métodos recomendados in-
ternacionales - Anexo 15 (Servicios de in-
formacién aeronéutica). Organizaciéon de
Aviacion Civil Internacional (OACI). Deci-
moquinta edicidn, julio de 2016. Capitulo
10 - Datos electrénicos sobre el terreno 'y
obstéculos.
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