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LOS UAYV 0 DRONES EN LA CARTOGRAFIA
AUTOMATICA Y GENERACION DE LLA NUBE DE
PUNTOS

Definicion:
Un UAYV se define con sus siglas en inglés, “Unmanned
Aereal Vehicle”

Se trata de un vehiculo volador no tripulado, también
llamado “Dron”.

Sus tipos, modelos y usos son muy variados, para:

-- Publicidad, Cine Documental, Eventos.

-- Seguridad, Vigilancia de Fronteras, Monitoreo.

-- Mantenimiento de Redes Eléctricas, Refinerias.

-- Usos Militares, Cartografia, Topografia y Geodesia.

-- Agronomia Mineria, Catastros, Control de Obras, GIS.
- E-Market... Y los demas......

Requlsltos para ser un DRON: Los DRONES o UAVS,
deben ser pilotados AUTOMATICAMENTE, pero en la
practica, se comportan en forma dual, es dec1r pueden ser
intervenidos y controlados por un operador desde tierra.



ARQUITECTURA DE LOS DRONES

De Ala FIJA: Similares a los aviones de Aeromodeli:
Ebee, Mavinci, Predator .......... Arpia Venezolana.
De Ala ROTATIVA:
Helicopteros, Cuadropteros, Sextopteros, Octopteros .....
Y todos dotados de una UNIDAD DE CONTROL CENTRAL:

Ciclo cerrado operativo, que al menos realiza 25 veces por
segundo, la interrogacion de los Sensores de Navegacion,y
compensa y controla, el giro de los motores en el caso de Ala

Rotativa, o los Alerones, Motor y el Timoén, en caso de los Drones
de Ala Fija.

Sensores de NAVEGACION:

IMU INERCIAL, Acelerometros, GPS , Altimetros,
Brujula Electronica, Radares, y Medidores de Velocidad entre
otros.
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SISTEMA DE COMUNICACION

REDUNDANCIA EN LOS OPERADORES -Marco Legal----
------ DOS O MAS OPERADORES ---- Principal y Observador
------ CONTROL A LINEA DE VISTA --- SIN BINOCULARES

EL EQUIPO EN CUALQUIER MOMENTO DEBE
RESPONDER AL OPERADOR DE TIERRA.

Sistema de COMUNICACION:

Canales WIFT que sustenta un CONTROL que desde tierra
permite operar remotamente todo el sistema con:

Comandos de Control de: Velocidad, Elevacion, Giro,
Banqueo, Camara, Aterrizaje, Despliege de Paracaidas,
Regreso a Casa, etc......

Consecuencias: Vuelos a linea de vista. Tiempos de vuelo
actualmente son de 40 a 50 minutos.

Dotados a veces de FPV ---- Flirt Persone View
Similar a un juego de Realidad Virtual



LOS DRONES ACTUALKS

Mini Dron




ALA FIJA vs OCTOPTERO

Ocroéptero sencillo

Se carga por induccion electromagnética
sobre lineas Eléctricas, que monitorea.
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EL PREDATOR = UNA VERDADERA
MAQUINA DE GUERRA

Sistema de Comunicacion
PREDATOR UAV COMMUNICATION SYSTEM

PREDATOR DRONE 0 ,

An aperture camera is / )

e e SATELLITE RELAY
navigation, while an

infragr'ed camera and Communication
radar allow it to
observe at night
and through haza,
clouds or smoke.

satellites are used to
contral the predator
when there is no
direct link available.
They also transfer
data back to

ﬁ

Satellite

Line-of-Sight Data Link

Data Link

Rango 3400 kilémetros

Puede bombardear, utilizando bombas
Surveillance

guladas por Laser, o realizar misiones de Target Satellite Uplink

Vehicle
esplonaje, y regresar a la base, o Sround Control
Autodestruirse si esta sitiado. Station (6CS)
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MONITOREO AGRICOLA

Control de irrigacion, plagas, madurez del sembradio,
zonas problematicas.
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UN DRON MUY EXTRANO

Todo lo que nuestra mente abarque, es valido en el mundo del DRON
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UN NIDO DE ARPIAS

La Arpia Venezolana
es nuestro DRON.
Originalmente con
motor de gasolina,
CON GRAN
AUTONOMIA, para
vigilar nuestras
fronteras y realizar
misiones especiales de
reconocimiento.

Vemos un buen
numero de estas

ARPIAS en el
hangar.




ELL. ARPIA MODERNO

Avion no tripulado Sant Arpia
Especificaciones técnicas

También conocido por Nombre Alcance de vuelo Velocidad Altura de vuelo Peso
sus siglas en inglés UAV Sant Arpia 100 km 200 km/h 11.000 pies 85 kg
(Unmanned Aerial

Vehicle), vehiculo aéreo — —L Carga

no tripulado. Son Tiene capacidad de

aeronaves que vuelan sin Vuelo carga (til de 17 kqg.
tripulacion humana a Es propuisado POV
bord motor de explosion o
e de reaccion ubicado
Fortalecer el resguardo de

la soberanfa de la nacién
y obtener informacion

i i Base
:::?A:;{:::.::f it Soporte sobre el cual se sostiene el avion. Vision
todo el territorio nacional. También funciona como amortiguador Posee camaras de video, con
para el aterrizaje. capacidad de transmision en
tiempo real.

------------------------------------------------------------------------------------
’ — 382 cm —

Su tamafio le

otorgauna
Vista lateral ‘ aqtonomfa de 90
minutos de vuelo

I 290 cm

Fuente: CAVIM.COMYE - ABC.ES Infografix DAVID LEONET



http://www.google.co.ve/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCI67qvvUkMYCFYgljAodzyEKBQ&url=http://www.militar.org.ua/foro/aviacion-militar-bolivariana-de-venezuela-t36134-2430.html&ei=7Tl-Vc6QKIjLsATPw6go&bvm=bv.95515949,d.cWc&psig=AFQjCNEKnGa57_hP4lN7bma1lCAsW3zojA&ust=1434422036412992

UN DRON CON LIDAR Y CAMARAS
UN VERDADERO SENOR DE LA CARTOGRAFIA

Construido por la empresa RIEGL, es una obra de Arte para
realizar LIDAR en forma rapida, o en zonas de Alto Riesgo.

o Precision +- 5mm /

Control Unit

Camera for video
downstream




EN VISTA DE QUE HAY DEMASIADOS, SE
CREO EL ANTI-DRONE

DETECT

TRACK
o

DISRUPT

&
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EL ANTI DRONE REALIZA UN JAMMING DE
FRECUENCIAS Y A VECES REALIZA UN

SPOOFING

Obliga a que el DRONE se descontrole y caiga. Le envia Cédigo Falso, o
satura la banda de WIFI. En los 2.5 Ghz. Aproximadamente.




OTROS ANTI DRONES NO TIENEN
CONTEMPLACION Y LOS TUMBAN CON RADAR
INTERFEROMETRICO QUE DA CENTIMETROS
EN LA POSICION DEL DRONE.

Dual Barrel, 10
Round Burst at
200 Shots per

Minute

Forward
Fragmentation
Warhead
Detonation

Mid-Flight
Course
Correction




MUY IMPORTANTE EN EL MARCO LEGAL
EVITEMOS ACCIDENTES

SEGURO PARA UAVs
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LA NAVEGACION POR WAYPOINTS

Una vez preparado el UAV en su plataforma
de arranque, o para ser lanzado
manualmente, el mismo, al despegar, SE
ESTABILIZARA, tomara la altura
programada y se dirigira al ler Punto de
Ruta o WAYPOINT, por el procedimiento
de los QUATERNIOS, o angulos de Euler,
muy similares a los Cosenos de direccion.
Estos WayPoints, son los mismos Puntos
de Ruta que buscamos o marcamos en los
Navegadores.

A quaternion, as devised by William Hamilton, can
be used to transform one 3-D vector into another

A Retation
s

y axls

Rotation

X axis
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ES MAS FACIL EL CONTROL DE DIRECCION
CON LA MATEMATICA DE LOS QUATERNIOS

Nosotros nada que ver con esa MATEMATICA, que es para el Controlador,
pero es bueno saber que existe.

A Orientation Conversion

Euler (v, 6, ¢) to Quaternion [(x,y,z),w]
Qv = [(sin(y/2), 0, 0), cos(y/2)]

Q06 = [(0, sin(6/2), 0), cos(6/2)]

Q¢ =[(0, 0, sin(¢/2)), cos(¢/2)]
Q=Qy*Q6*Q¢

New Orientation While Spinning
Angular velocity o = [(dy/dt, d6/dt, d$/dt), 0]
dQ/dt=0.5*m *Q

For a short time interval At:

Q(t+At) = Q(t) + At * dQ/dt

Q(t+At) = Q(t) + At * 0.5 * & * Q(t)

Figure 7 A quaternion can be easily converted from Euler angles and is ideal for spinning objects
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VUELO AUTOMATICO Y REGRESO
A CASA

Por lo general los DRONES o
UAVS de vuelo AUTOMATICO,
despegan, cumplen con una misiéon
y (regresan a CASA) aterrizan en
forma Automatica.

Existe un PLANIFICADOR de
MISION, que sobre el mapa de
GOOGLE, se les traza su ruta, y se
proyecta el paso sobre diferentes
WAYPOINTS para terminar
aterrizando en forma Automatica o
Asistida en el lugar de despegue, u
otro seleccionado.
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MISION CUMPLIDA Y DESCARGA
“EL DRON PARA TOPOGRAFIA”

La mision de los DRONES de

vigilancia, publicidad, seguridad Misién Cumplida
etc., se reduce a la toma de e e

1magenes y/o video, y salvo que Long Range UAVs

sean en tiempo real, se descargan g
una vez en tlerra, con muy poco L B “
post proceso, se realizan simples -

operaciones de filtraje y cosido de
1magenes para mostrar un
mosaico. Las deformaciones y M'—'
errores geométricos pasan SA—
desapercibidos en drones
regulares.

Sin embargo los UAVS para TOPOGRAFIA O
CARTOGRAFIA,, deben crear algo mas, el MODELO

DIGITAL DEL TERRENO o DTM, para obtener
mapas y cartas del mismo.




PASOS EN UN LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO POR DRON

Planificacion del Vuelo, estableciendo Puntos de
control, 1nspeccion previa del terreno, sitio de
despegue y aterrizaje.

Vuelo en el terreno tomando las 1magenes:
Descarga y post proceso de las imagenes:

Obtencion de la Nube de puntos del
terreno

Generacion de curvas de nivel y modelo 3d
Filtraje y obtencion de data atributiva

Creacion de productos secundarios : Perfiles
longitudinales y transversales, cortes de terreno,
mapas GIS, Vistas 3D, Ortofotos, etc........



PANTALLA DEL PLANIFICADOR Y CONTROL
DEL VUELO

e-mo-tion
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OBSERVEMOS ESTA VISTA DE TODAS LAS
IMAGENES TOMADAS




METODOLOGIA PARA LA OBTENCION
DE LA NUBE DE PUNTOS.

Metodologia:

Calibracion de la camara y compensacion, en la imagen por los
coeficientes y parametros de la misma.

Busqueda de los Puntos Clave en todas la imagenes.
Ajuste en Bloque de toda la faja o sistema de imagenes:

Se utilizan los datos de Navegacion, guardados por cada
1magen: Coordenadas GPS, IMU, Acelerometros, Brijula,
Altimetro y demas sensores.

Establecimiento de los Puntos de Control Terrestre o GCPs.
S1 no se usan GCP se obtendra una ex_actitud de 2 0 3 metros en
Horizontal, pero si usamos GCP es posible obtener una exactitud

Horizontal, de 2 a 3 cm que equivale a 2 o 3 veces la Exactitud
de los GCP, puestos con RTK.

” .




LOS SIFT 0 PUNTOS CLAVE

Utilizando Algoritmos de visién roboética, como los
SIFT, se han producido grandes avances en el
reconocimiento de objetos.

Los SIFT, o Scale Invariant Feature Transformation,
o Transformacion de Dispositivos de Escala
Invariable, identificaran puntos tinicos dentro de la
1magen.

Estos puntos SIFT denominados Puntos Clave, los
obtendremos por buisqueda en cada fotografia o
1magen tomada en el vuelo.

Para su busqueda, se generan con la imagen varios
niveles o capas de crominancia y se establecen las
Diferencias Gausianas entre los mismos, para crear
regiones de uno o varios pixeles, con tamano y
orientacion, etiquetadas y tnicas que forman los

Puntos Clave de la image (/‘f‘:";%) % %

= x

/—b-A"——’»‘P—'

N ey o ‘?K: %

Image gradients Keypoint descriptor



CREACION DE LA NUBE DE PUNTOS.

Ajuste de bloques

-- Restaura la geometria al disparo original de la
1magen.

-- Pone la imagen en el espacio, al igual que era cuando
se creo.

-- Aparear los Puntos Clave de cada imagen en dos o
mas fotografias. Mayor redundancia, mejora las elipses
de error. Se pueden restringir para N repeticiones.

-- Por medio de métodos de COLINEARIDAD calcula la
Cota de cada Punto, que esté apareado en varias
1magenes al mismo tiempo.

Y el punto pasa a ser PUNTO de la NUBE, dado que ya
tiene Coordenadas y Cota.

Las recomendaciones generales es que cada Punto
Clave, esté presente por los menos en 5 imagenes y se
recomienda hasta 15 o0 mas imagenes comunes por
punto, para ser un Punto de la Nube.



NECESITAMOS MUCHO
SOLAPAMIENTO ENTRE IMAGENES

o Para poder cumplir con ese alto nivel de apareamiento
de imagenes, es necesario tener por lo menos un solape
longitudinal de un 80 % y de un solape transversal del
60 %. De lo contrario, los Puntos SIFT o Puntos Clave,
Nno seran comunes en varias imagenes, y no se les
podra calcular la Altura por Colinearidad, y no
pasaran a la Nube de Puntos del modelo.




VEAMOS ALGUNOS MODELOS DE
UAV TOPOGRAFICOS

Los mas avanzados
ya no necesitan de
Puntos de Control
Terrestre. Disponen
de un sistema GPS
RTK, que guarda la
posicion milimétrica
al momento de
tomar la Foto.
Ofrecen una

precisién tipica de SIRIUS PRO de MAVINCI

. Alemania.
3 cm Horizontal y ‘
5 cm en Vertical.
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LA BASE RTK ESTA YA LISTA.

Puede usar cualquier BASE RTK convencional y también NTRIP.
Envia correcciones por el mismo CONTROL del Avién.
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EL SISTEMA MA-VINCI DE ALEMANIA ES DISTRIBUIDO

TAMBIEN POR TOPCON

TET e
ARARARARYD
: 1) 343

|

Mopitor Hight

De acuerdo al
calculo del GSD
(Ground Sample
Distance), es decir
el tamano minimo
que asignaremos a
nuestro pixel,
deberemos volar a la
altura conveniente.
S1 deseamos una
precision de 2 cm.,
sin puntos de
Control Terrestre,
en modalidad
RTK, nuestro vuelo
sera a una altura de
120 metros,
cumpliendo a
cabalidad con un
solapamiento de
80% longitudi
60% transversal.
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EL SISTEMA MA-VINCI DE ALEMANIA ES DISTRIBUIDO
TAMBIEN POR TOPCON Después de

Planificar la
Misi6n, usando
GOOGLE o los
mapas que
tengamos
disponibles, como
base de la misma,
SIRIUS queda
programado, y en
vuelo, nos envia
continuamente su
posicion para poder
monitorear desde
tierra el progreso
del mismo, asi
como parametros
de energia
disponible,
temperatura de
motores, posicion, y
otro elementos de
Interés para

control del vuel(’
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EL DRON TRANSMITE SU POSICION QUE
ES MONTADA SOBRE LA PLANIFICACION

S i
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MAS VISTAS DEL PROGRESO DE VUELO

= MAVine Desktop 3.2
Window Session Edit Elight plan Post processing Other = Flighe B Landing ¥ Hatumn Homa
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UN CONCEPTO DE AVION MENOS
CLASICO
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OTRO DRON QUE TRABAJA CON RTK

€$ebee

sensefly

febBbee

sensekly
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DIAGRAMA DE SU CAPACIDAD DE
ATERRIZAJE
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FIBRA DE CARBONO + PLASTICO

En general garantizan mas de
250 barrigazos sin que se
estropee, y venden el cuerpo
por separado como repuesto.

Hay operadores muy expertos que lo agarran con la
mano al momento de aterrizar y no tocan tierra.



UN SEXTOPTERO MUY REPUTADO

Observen que se trata
de un controlador
estandar de
aeromodelismo.




LAS CAMARAS SON LOS OJOS DEL
SISTEMA

Suelen tener entre 12 a
16 Megapixeles.

Con distancia focal
entre 5 a 25 mm, pero se
suele usar mucho una
distancia focal de 16
mm.

Es necesario que la
camara guarde la foto
en forma muy rapida,
maximo 1 segundo.

Por supuesto, estan las NIKON, LEICA, ROLLEI y muchas mas.
Asegurese de que sean compatibles con el Dron.
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CAMARAS MAS SOFISTICADAS
SUELEN SER MAS COSTOSAS

Camara Térmica, para
monitoreo especial de

Camara de gspectro muy instalaciones
amplio, para monitoreo de industriales y areas
cosechas, bosques y uso criticas a la

agricola principalmente. temperatura



SOFTWARE PARA DRONES
TOPOGRAFICOS
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SERVICIOS DE TOPOGRAFIA CON DRONES
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3 DS U rvey Digital Elevation Models
i - E = Order yours now! We acquire hundreds of stereo images cn each UAV flight. Our
A 3 ) F R F NG ! bespoke software generates accurate and detailed Digital Elevation
Models (DEM) or 3D representations of the terrain surface, The
DEM can be used for visualisation, volumetric analysis and design
tasks,

Currently we are producing topographic data with a level accuracy
of 50-60mm, which is comparable ta traditional GPS cround-based
techniques. The DEM data can be supplied in formats compatible
with GIS and CAD systems or we can process the data to your

smaller resolutions can be supplied on request.

E requirements.
m Typically we issue this elevation data at 1m gnd resolution but

Introduction Orthophotos Digital Elevation | Oblique Panoramic
Models. Photos
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-Pago por proceso:
por iImagenes
por kilometros

cuadrados.

Con o sin asesoria.
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MANTENIMIENTO DE TORRES EL

CHIMENEAS EN LA INDUSTRIA

PETROQUIMICA

RN
w\.wb 4\“%

lll - -

’llé d.'/t
,45

N
AN

\

=4

& s V&

_.. A rﬂu. - V) I A A P | S
I IANNHSS, .u.'.‘ i\ ﬂ\ﬂ.‘“¢¢\4& ,._W,_
oy, 8 AT ISEN v ==
& RN AN B

i




SERVICIOS DE INSPECCION

o UAS topograficos en la palma de nuestra mano

@ELImetrex

Home Services» Products» Gallery AboutUs» Links QUESTUAV Support  Contact Us

@ELImetrex

Home Services» Products» Gallery AboutUs» Links QUESTUAV Support Contact Us

DEM
POINT CLOUD

2D ORTHOMOSAICS o s o

30 SURFACE MODELS "~ 7 @ELImetrex::

"UAS Surveying in tf(le ealm ,Of our Han( i i
HEUmetrex is a CASA certified UAV Operator (OC Nu 1599747-U-02) and a founding member of ACU urveylng In e pa m O our an S

@ELI metrex HELImetrex is a CASA certified UAV Operator (OC No. SQ599747-U-02) and a founding member of ACUO.
Australia's First UAV Service Provider - Since 2002

with over 40 years experience in Aerial survey and surveying
@ELImetrex

Home Services» Products» Gallery AboutUs» Links QUESTUAV Support Contact Us

Digital Terrain
Models

{ eoPPPPOPROPD )

"UAS Surveying in the palm of our Hands"

HELImetrex is a CASA certified UAV Operator (OC No. SQ599747-U-02) and a founding member of ACUO




PRODUCTOS FINALES

MODELO DIGITAL DE TERRENO

3D-Orthobildmosaik
3D ortho image mosaic

ORTOFOTOMAPA TRIDIMENSIONAL




PRODUCTO FINAL

OrTHOMOSAIC AND DiGiTAL ELEvATION MoDEL GENERATION RESuULTS

*2010-08-29 Mortorwar stcrion 1 (400)”
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Ontwomosarc Swaser

OEM Caccotarions DLM Swasur Sk DEM, DSM, Ontuomosaic

THE EXAMPLE ABOVE ILLUSTRATES AN ORTHOMOSAIC COMPOSED OF 392 IMAGES AND A CORRESPONDING DIGITAL ELEVATION MODEIL. A RESOLUTION OF 13¢M GROUND SAMPLE DISTANCE (GSD) AND GEO-REFEREINCED TO AN
ACCURACY OF 2-6m,. THE OVEIRALL LINGTH OF THE MOTORWAY STRIPMAP 15 Sxm. THIS DATA SUT IS INTERESTING BECAUSE IT MAS NO CROSS-TRACK OVERLAP AND A LARGE AMOUNT OF IN=TRACK OVEIRLAP (>80%), waicK
ALLOWS US TO GENERATE TME REQUIRED TERRAIN DATA AND ORTHOMOSAIC STITCHING ROUTINES,

DroNEMAPPER.COM RESULTS

Bie Movnrar Reaorics, LLC



PRODUCTO FINAL

PLANIMETRIA
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CONCLUSIONES

La evoluciéon continua en la medida en que el hombre realiza
progresos en su cultura. Estos aportes a la Topografia, no
1mplican n1 mucho menos la preocupacién de algunos
profesionales, de que los Drones van a reemplazar su trabajo de
campo. Contrariamente, los Drones realizaran nuevos aportes
laborales, que al igual que el GPS, las Estaciones Totales y los
Escaneres enriqueceran su patrimonio profesional y
aumentaran sus niveles de conocimiento.

GRACIAS POR SU ATENCION
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