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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

Implementacio de processos de Machine Learning en I'analisi de les dades TLS
(escaner laser terrestre) per a la deteccié d’activitat i indicis de despreniments a la
muntanya de Montserrat i a Castellfollit de la Roca

EXPEDIENT: S-128/24 (ICGC-2024-20)

1 OBJECTE

L’'objecte d’aquesta contractacié és [Iassisténcia técnica per a la identificacid6 de
despreniments i per la deteccié de moviments precursors fent Us de técniques de Machine
Learning (ML) a partir de les dades de laser escaner terrestre (TLS) preses per I'Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (en endavant ICGC) durant els anys 2023-2024 a la
muntanya de Montserrat i a Castellfollit de la Roca.

2 CARACTERISTIQUES DELS SERVEIS A PRESTAR

L’'ICGC en el marc de les seves funcions i projectes vigents, porta a terme el monitoratge
dels despreniments de roca en diversos emplagaments de Catalunya. Una de les tecniques
emprades és la comparacio de campanyes TLS i el posterior tractament de navols de punts
3D que se’'n deriven. En la seva comparacié temporal aporten informacié imprescindible per
la caracteritzacié de l'activitat de despreniments, que permet el calcul de relacions
magnitud/freqiiéncia de despreniments, i la identificaci6 de moviments precursors, que
poden ser interpretats com a indicis d’inestabilitat. Tots aguests aspectes son fonamentals
en la determinacio de la perillositat del fenomen i en la prevencio dels riscos associats.

Aixi doncs, aquesta analisi consisteix en la deteccidé de dos tipus de canvis en la superficie
rocosa:

e Cl1: Detecci6 de despreniments ocorreguts per diferencies positives entre dues
campanyes successives. Extraccié dels seus atributs, tals com el volum.

e C2: Deteccié de moviments precursors d’inestabilitat per diferéncies negatives entre
la primera i la darrera campanya. Pels blocs detectats, retrospectiva de la série
evolutiva de campanyes.

La metodologia descrita en publicacions cientifiques per poder realitzar aquesta analisi de
forma semi-automatica exigeix una elevada dedicaci6 d’hores d’especialista en la
interpretacié manual dels resultats, en particular en la classificacié dels clisters de punts que
corresponen a despreniments.
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En aquesta contractacié s’encarrega 'adaptacié de les metodologies de Machine Learning
(Figural), préviament desenvolupades a les parets de Degotalls N i E, a altres parets
detallades més avall en aquest plec. Aquesta adaptacié permetra automatitzar les parts
d’interpretaci6 dels resultats per tal de reduir la tasca manual i assolir un major automatisme
i sistematica per a la identificacié de despreniments.
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Figura 1. Workflow del processament realitzat en la metodologia de Machine Learning per
a la detecci6 del canvi C1 de despreniments.
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El punt en que es basa la feina és I'aplicacié de la metodologia Machine Learning publicada
per:

Blanco L, Garcia-Sellés D, Guinau M, Zoumpekas T, Puig A, Salamo6 M, et al. Machine
Learning-Based Rockfalls Detection with 3D Point Clouds, Example in the Montserrat
Massif (Spain). Remote Sens. 2022;14 4306.

Zoumpekas T, Puig A, Salamé M, Garcia-Sellés D, Blanco Nufez L, Guinau M. An
intelligent framework for end-to-end rockfall detection. Int J Intell Syst. 2021;(April).

L’analisi s’anira traslladant progressivament a altres emplagcaments, fent les adaptacions
dels models i ajustos d’aprenentatge pertinents. Al llarg del periode 2023-2024 es preveu
seguir pels emplacaments Monestir — Fra Gari de Montserrat i Escarpament Fluvia de
Castellfollit, a confirmar en el desenvolupament del projecte, segons els resultats
d’aplicabilitat assolits

Les dades a processar corresponen a quatre campanyes d'adquisicié (dues per any) a la
muntanya de Montserrat i a Castellfollit de la Roca, en els emplagcaments que s’indiquen a
continuacié (Taula 1).

Localitzacions escaners N° campanyes anuals

Muntanya de Montserrat

Degotalls (N) 2
Degotalls (E) 2

Monestir — Fra Gari 2
Castellfollit de la Roca

Escarpament Fluvia 2

Total Localitzacions= 4 Total campanyes = 8

Taula 1. Resum de les dades a analitzar en aquest contracte

L’ICGC fara la captura de les imatges TLS mitjancant laser escaner terrestre model P50 de
Leica Geosystems i posteriorment (en un termini aproximat de 15 dies) proporcionara les
dades a I'entitat adjudicataria del contracte.

L’ICGC també proporcionara informacié addicional tal com GigaFotos corresponents a tots
els emplacaments previstos o altre tipus d’informacié que estigui en la seva possessio i es
consideri necessaria pels treballs.

En el cas de Castellfollit de la Roca es preveu que caldra posar especial atencié amb el
tractament de la vegetacio i el reconeixement de mecanismes de ruptura addicionals als que
es coneixen a dia d’avui.

En cas que algun dels emplacaments descrits no es pogués desenvolupar correctament el
treball o els resultats no siguin satisfactoris, ICGC podra escollir per acord mutu amb I'entitat
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adjudicataria un nou emplacament per implementar la metodologia Machine Learning i el
corresponent analisis.

3 TASQUES A REALITZAR | RESULTATS A LLIURAR

La contractaci6 planteja una tasca a realitzar segons la finalitat i caracteristiques del servei
exposades anteriorment.

Tasca:

Revisio de les series de dades TLS

Per tal d'implementar aquesta metodologia de Machine Learning es revisara el conjunt de
dades TLS disponibles des de I'inici de la captura de dades per cada emplagament. Aquest
fet respon al requeriment d’'una posada a punt dels models i ajust de I'aprenentatge i per
aguest motiu la metodologia s’implementara progressivament.

Sessions de treball Empresa adjudicataria-ICGC

Els resultats obtinguts mitjancant la metodologia Machine Learning seran contrastats, en
sessions de treball, amb els resultats que I''CGC pugui obtenir amb metodologia semi-
automatica amb I'objectiu de valorar I'operativitat de cada métode i la convergencia de
resultats.

Tractament de dades i nous desenvolupaments

Aguesta tasca esta orientada a la recerca i vol impulsar el progrés en els métodes i eines
d’analisis, aixi com introduir noves formulacions i desenvolupaments per proveir de noves
solucions. En aquest encarrec la recerca tindra un enfocament preferent cap a aquests
propers reptes:

e Distingir els mecanismes de despreniment identificats a Montserrat en la classificacio
de clusters candidats a activitat de despreniment. Mirar si s’identifiquen i s’escau una
classificacié de mecanismes de ruptura a Castellfollit de la Roca.

e Refinar els processos per a I'obtencié de moviments precursors d’inestabilitat amb
Machine Learning, i rebaixament del nivell de deteccio, atesa la baixa deformabilitat
del massis a Montserrat.

e Desenvolupar estrategies de guany de valor al llarg de la série temporal. Assajar
atributs en els navols de punts que manifestin la propensio al soroll o la coheréncia

de les mesures.

Redaccié de memoria

Es redactara una memoria amb la descripcié metodologica i que reflecteixi els resultats més
importants.
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Lliuraments:

La realitzacio de la tasca descrita anteriorment concloura amb el lliurament dels documents
i fitxers seguents:

v Inventari dels despreniments detectats amb la metodologia Machine Learning en
cada emplacament. Aquest recollira tant els atributs obtinguts amb TLS com
'extraccid de les GigaFotos corresponents als estats previ i posterior. La
informacié s’estructurara en format compatible i complementari a l'inventari de
despreniments detectats amb una altra metodologia que elabora I'CGC.
(Excel/Word/PDF). El lliurament per cada campanya processada inclou:

o Arxiu TXT dels centroides identificats com a despreniment amb els
seglients camps; coordenades X, y, z, el volum, i el niumero de
despreniment assignat en cada periode.

o Arxiu TXT dels clusters identificats com a despreniment amb els seglents
camps; coordenades X, y, z, dels punts que formen part del claster,
distancia entre punts dels ndvols de punts comparats, nimero de clister
i posicié del punt dins del cluster, el volum i el nUmero de despreniment
assignat en cada periode. També ha d’incloure els atributs de cluster
influents en la classificacié, segons s’ajusti els models.

v' Memoria metodologica, que descrigui la implementacié de la metodologia ML i
els resultats obtinguts en cada localitzacié. Complementariament s'’incloura els
resultats de la analisis de moviments precursors d’inestabilitat en 'emplagament
de Castellfollit de la Roca pels blocs detectats. (Word/PDF).

Es preveu un lliurament Unic final.

A peticié de qualsevol de les dues parts, es preveu la realitzacié de sessions de treball
conjunt amb la finalitat de posar en comu resultats parcials i discutir els avencos dels
desenvolupaments de la metodologia en cada localitzacié. Es preveu una sessié semestral.
Es compartira la documentacié de treball, grafics, esquemes, presentacions, etc. No es
considera com a lliurament, sind que és una labor implicita del seguiment.

Difusio6 de la recerca:

En la mesura que els desenvolupaments assolits i els resultats obtinguts ho permetin, les
dues parts potenciaran la seva publicacid cientifica en articles de revista i congressos.
Aquestes accions es faran des del principi de cooperacié, amb formes de coautoria i
reconeixement mutu. Es buscara també la maxima disseminacié oberta i accessible per a
un retorn al conjunt a la societat.
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4 EQUIP DE TREBALL | MITJANS MATERIALS NECESSARIS PER EXECUTAR EL
CONTRACTE

Per a I'execucio de les tasques descrites en aquest PPT, I'entitat adjudicataria ha de posar
a disposicié un equip de treball que consti, d’almenys, 2 experts/es en riscos geologics i en
tractament de dades de TLS per a I'execucio de les tasques acordades. Un dels experts sera
designat com a director/a del treball, i sera la persona que ha de canalitzar totes les peticions,
accions i tasques a executar. El director/a del treball assignara les tasques segons I'execucio
del grau d’expertesa que puguin ser necessaris i 'ambit d’accid. A nivell de recursos
materials, es requereix disposar del hardware i software adequat a les tasques a
desenvolupar per al tractament de nuvols de punts d’alta densitat.

5 TERMINIS DE LLIURAMENTS | REUNIONS DE SEGUIMENT

El termini de durada del present contracte s’estableix pel periode comprés entre la data de
formalitzacio i el 31 de juliol de 2025, data limit per al darrer lliurament, d’acord amb el
seglent:

e Lliurament al juliol de 2024, o als 4 mesos des de l'inici contracte, amb I'analisi de
les dades TLS del 2023.

e Lliurament al juliol de 2025 amb l'analisi de les dades TLS del 2024.

Tenint en compte que, 'NCGC ha de lliurar les dades TLS, a I'entitat adjudicataria, amb un
minim de 4 mesos abans de la data de lliurament dels resultats per part del contractista.

Cada lliurament incloura de linventari de despreniments detectats per cada campanya
processada. Aquests lliuraments donaran dret a facturacié, amb caracter d’anualitat.

Les sessions de treball conjunt i seguiment, previstes com a minim una anual, permetran fer
un avancament de resultats corresponent a la darrera campanya efectuada.

Prorroga:

Es preveu la possibilitat de prorrogar el contracte en una anualitat, amb el mateix import de
les anualitats del contracte. En tal cas, el contingut técnic sera una continuacié dels treballs
en el mateix sentit que aqui es defineix:

Continuacio de l'analisi dels 4 emplacaments descrits i seguir desplegant la metodologia
Machine Learning en 2 emplagaments més per anualitat que I'lCGC tingui interés en
analitzar, amb els corresponents ajustos, i progressar en els desenvolupaments plantejats.
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6 VALORACIO ECONOMICA, FACTURACIO | CONDICIONS DE PAGAMENT

El pressupost base de licitacio del present contracte és de vint-i-cinc mil cent nou euros amb
noranta dos centims (25.109,92 €) i es desglossa de la manera seguent:

2024 2025 Total
Pressupost 10.376,00€| 10.376,00€|  20.752,00 €
Import total de PIVA (21%) 217896 €|  217896€|  4357,92¢€
('r\;zs}i‘if’g’;t base de licitacio| 1) seq06€| 12.55496€| 25.100,92 €

La quantitat anterior sera abonada per I'lCGC dins els terminis legals corresponents, contra
presentacié d’'una factura anual a data de finalitzacié dels treballs, i vinculada als dos
lliuraments descrits anteriorment.

Cada factura haura de tenir un unic detall o concepte que coincidira amb 'establert en el plec
de clausules administratives, és a dir “Implementacio de processos de Machine Learning en
I'analisi de les dades TLS (escaner laser terrestre) per a la deteccié d’activitat i indicis de
despreniments a la muntanya de Montserrat i a Castellfollit de la Roca“, que correspondra a
I'anualitat de la prestacié dels serveis realitzats segons el pla de treball i facturacio previst i,
per la quantia adjudicada.

Les entitats recollides a I'article 4 de la Llei 25/2013, de 27 de desembre, d’'impuls de la
factura electronica i creacié del registre comptable de factures del Sector Public, tindran
I'obligacio de lliurar la factura que hagin expedit pels treballs realitzats per mitjans electronics,
d’acord amb I'establert a I'apartat 33 del plec de clausules administratives.

En la facturacio6 electronica s’ha de fer constar el codi A09024763 als camps organ gestor,
unitat tramitadora i oficina comptable (Llei 25/2013).

Les dades fiscals de I'Institut que han de constar a la factura son les seguents:

- INSTITUT CARTOGRAFIC | GEOLOGIC DE CATALUNYA
Parc de Montjuic s/n
08038 Barcelona
NIF: Q0801980D

Miriam Moysset i Gil
Directora
P.D. 2 d’abril de 2014 (DOCG num. 6601, de 10 d’abril de 2014)




