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Objetivos generales

Estudio de los procesos hidrodinamicos costeros con
diferentes escalas espaciales y temporales

Teledeteccidon con camaras de video situadas en un
lugar proximo y con buena perspectiva
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Objetivos especificos

Funcionamiento automatico y autbnomo
Sistema configurable y ampliable
Estandares abiertos y extendidos

Open source

Bajo coste
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Procesos hidrodinamicos de interés

Evolucion de la linea de costa
Evolucion de las barras sumergidas
Estudio de la batimetria

Run-up y run-down (cota de inundacion)

Rotura de oleaje

Estudio de la dinamica sedimentaria
Relacion entre el transporte y la erosion de playa

Caracterizacion del clima maritimo
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Otros procesos de interés

- Numero y distribuciéon de usuarios en la playa

- Evolucion de los sistemas dunares
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Esquema del Sistema

PC{Adquisicion/Preproceso)

Camaras

Estudio de hidrodinamica
PC (Analisis/servidor)

La estacion remota se encuentra en el Hotel Castell de Mar en Cala Millor
El servidor central se encuentra en las instalaciones del IMEDEA
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Infraestructura de la estacion remota

Un ordenador compatible

Una tarjeta PCI FireWire

Tres camaras de video digital (hasta siete)
Tres lentes Opticas

Una caja estanca

Tres carcasas de camara de video

Un dispositivo SAI

Un deshumidificador, cables, etc.
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Camaras de video digital

Producto: Imaging Source DFK 31AF03
Interfaz: IEEE 1394 FireWire
Protocolo: IIDC / DCAM

- Control y configuracidén de la camara

- Secuencial, sin compresion de imagen

Resolucion: 1024 x 768 puntos
Frecuencia de muestreo: desde 3.75 hasta 30 Hz

Color: UYUV y BY8 (directamente desde el sensor)
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Lentes oOpticas

- Camara central

- Lente OPT-GM24514MCN (4.5 mm.)

- Resolucion espacial: 0.5 — 20 m. / pixel
- Camaras laterales

- Lente OPT-GM26014MCN (6.0 mm.)

- Resolucion espacial: 0.5 — 40 m. / pixel

Montura de tipo C
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Infraestructura del servidor central

- Un ordenador compatible

-  Un sistema de almacenamiento

Gran volumen de datos: desde 150 MBytes / dia

- Ritmo actual: 250 GBytes / aio
Acceso rapido a datos recientes
Muy baja probabilidad de pérdida de datos
Facil construccion y recuperacion

Bajo coste
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Sistema de almacenamiento

- Dos discos duros en RAID 1 (mirroring)

- Gestionado automaticamente por el sistema
operativo

400 GBytes de espacio efectivo

- Casi dos anos de imagenes y resultados

- Biblioteca DVD con copias duplicadas de las imagenes y
los resultados de cada mes
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Infraestructura comun de estacion y servidor

- Software: Sistema operativo Linux (software libre)

- Comunicaciones: Conexion a Internet de banda ancha
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Coste aproximado de la infraestructura

Producto Cantidad Precio

Ordenador personal 2 1.800 €
Camaras de video 3 590 €
Lentes opticas 3 200 €

Otros

Total

No hay costes de mantenimiento de licencias.
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Software de captura y preproceso

Caracteristicas generales
Sistema operativo Linux
Lenguaje Cy C++
Cédigo libre con licencia GPL

Librerias y componentes GPL y LGPL

Estandar POSIX

Disponible para descargar en el servidor web
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Software de captura y preproceso

Tareas del software
Obtener la configuracién desde un fichero de texto
Gestionar las camaras de video
Planificar y ejecutar las capturas de series

Generar los productos estadisticos de cada serie (media,
varianza, timestacks e instantanea)

Almacenar los productos estadisticos como imagenes
Transferir estas imagenes al servidor central

Facilitar la monitorizacion y el mantenimiento externos
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Software de captura y preproceso

Caracteristicas especiales (l)
- Fichero de configuraciéon en formato XML

Varios hilos de ejecucion: uno principal y uno adicional
para cada camara

Uso eficiente del bus, la memoria y del procesador:
- Transmision en formato RAW (BY8)

- Utilizacion de acumuladores para la generacion
de los productos estadisticos

Imagen procesada y descartada antes de ser
capturada la siguiente

Procesos concretos y optimizados
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Software de captura y preproceso

Caracteristicas especiales (y Il)
Imagenes almacenadas en formato PNG
Transferencia de ficheros mediante rsync
Sistema de registro de hitos y errores (log)

Fichero de resumen de estado

E-mail diario de resumen de estado
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Resultados (medias)

El sistema realiza una media de 4500
imagenes cada hora (10 minutos a 7.5 Hz)
con el fin de obtener los patrones del clima
maritimo, como por ejemplo la evolucién
de la linea de costa o la zona de rotura de
olas, identificando la posicion de las barras
sumergidas y las corrientes de retorno.
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Resultados (medias)

Imagen media georeferenciada (distancia en metros)
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Resultados (transectos o timestacks)

El software de preproceso y captura permite establecer un conjunto de transectos en cada
camara, normalmente regulares y perpendiculares a la linea de costa. A partir de ellos se
obtiene la celeridad de las ondas, y se infiere la batimetria mediante la relacién de dispersion.
La altura de estas imagenes dependen de la longitud del transecto. La anchura es de 4.500
pixels, correspondientes a las imagenes capturadas durante 10 minutos a 7.5 Hz.
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Resultados (transectos o timestacks)

Ejemplo de analisis de un transecto para la extraccion de la batimetria

Vista en planta de transecto y transecto georeferenciado
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43829 4383 4383 4383 43831 43831 43832 43833 Time (5)

G o bo les Hles Balears Irviestioackt par A s aocteniblitat o la fona Corbanscy da lag Tlhas ﬂ.‘.ZL'.!'I:

Consrlleria d'Eoonomin, Misenda i brmowacid - = : = T




Oceanografia Operacional y Tecnologias Marinas

Resultados (transectos o timestacks)

Ejemplo de analisis de un transecto para la extraccion de la batimetria

Stockdon & Holman (2000) - Frecuencia de onda: Analisis espectral
- Numero de onda: CEOF
- Profundidad: Teoria lineal

p® 3 F R o5 i f 2 F ¢
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Cross-shore position {m)
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Logros

Tareas completadas a junio de 2007:
Desarrollo del software de captura y preproceso
Instalacion de la Estacion Remota y del Servidor Central
Calibracion de las opticas

Georeferenciacion de las imagenes

Primeras versiones de posproceso
- Linea de costa
- Batimetria

- Contador de usuarios de la playa
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Logros

Desarrollo del software de captura y preproceso:
- Tiempo invertido aproximado: 3 meses
- Problemas principales:
- Inexperiencia en el entorno Linux y C++

- Falta de madurez de las librerias de control de
camaras

- Referencias importantes: libdc1394, libraw1394, GNU
Common C++, libpng
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Logros

Calibracioén de las opticas:
Eliminar las distorsiones generadas por las opticas

Procedimiento en cuatro pasos, en el toolbox en
MATLAB de Jean-Yves Bouguet

Parametros considerados:

Distancia focal: f_

Punto central: cc
Angulo entre ejes x e y: a,

Distorsion radial y tangencial: kc
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Logros

Georeferenciacion de las imagenes:
Convertir coordenadas imagen a coordenadas mundo
Correspondencia de N puntos entre GPS-RTK y pixel
Sistema determinado con 4 puntos
Sistema con error bajo a partir de 7 puntos
Formula de minimos cuadrados
Se asume trigonometria plana en la playa

u=(Ax+By+C)/(Dx+Ey +1)

v=(Fx+Gy+H)/(Dx+Ey + 1)
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Logros

Primeras versiones de posproceso:
- Deteccion de linea de costa
- Contador de usuarios de la playa

- Analisis de corriente y batimetria
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Problemas pendientes

Estacién remota:
Estabilidad en el funcionamiento
Refrigeracion de la estacion remota
Transferencia de ficheros

Limpieza de cristales

Acceso remoto a través del router del hotel
Servidor central:
- Automatizacion del posproceso

m- Publicacion de imagenes y resultados
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Iniciativas futuras

Estacién remota:

- Mayor generalizacion del software
- Mas productos estadisticos
Servidor central:

- Mayor robustez de los algoritmos actuales

- Mas algoritmos de analisis

Servidor web
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Gracias por la atencion

SIRENA

Sistema Remoto de Monitorizacion de Playas

http://130.206.32.50/index.html

Contacto:

Alejandro Orfila: a.orfila@uib.es

Gustavo Zarruk: qustavo.zarruk@uib.es

Miguel Angel Nieto: manieto@gmail.com




