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Introduccion

Los UAV (vehiculos aéreos no tripulados), comunmente conocidos como drones, son
aeronaves destinadas a operar sin piloto a bordo.

Aunque los UAV tienen su origen en contextos militares, también se han vuelto valiosos
para aplicaciones cientificas y comerciales.

Los UAV facilitan la adquisicion de datos a escalas temporales y espaciales que aun
permanecen inalcanzables para las plataformas de teledeteccion tradicionales.

En comparacion con las operaciones basadas en satélites o los estudios fotogrameétricos
tripulados tradicionales, las misiones de vuelo de UAV proporcionan una alta flexibilidad
operativa en términos de costos, lugar, plataformas, tiempo y repetibilidad.

Su aplicacion se esta extendiendo a diversas areas. Muchas investigaciones estan
estudiando las ventajas y desventajas para aplicaciones especificas.
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Introduccion: Sector de los drones

Industry Sector’ Global Share of Drone Applications?
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Introduccion: empleos en los drones

Servicios: Diversas
aplicaciones
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1.1. Camaras y plataformas

Fotogrametria=plataforma +camaras digitales

Cameras, Imagining and Vision Systems
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1.2. Aspectos legales

* Para minimizar los riesgos de incidentes o accidentes provocados por los UAV, un niumero cada vez mayor de
autoridades nacionales e internacionales han introducido disposiciones legales que exigen declaraciones
de"Ir"," Noir" o" Como ir" que permiten, prohiben o restringen las operaciones de vuelo.

* Las regulaciones de UAV dictan écuando?, ¢donde?, ébajo qué condiciones? y équién puede capturar los
datos? y la difusidn de la tecnologia dentro de un contexto nacional.

* Desde principios de la década del 2000, los paises han establecido gradualmente marcos legales
nacionales. Aunque todas las regulaciones de UAV tienen un objetivo comun: minimizar los riesgos para
otros usuarios del espacio aéreo y para las personas.

* En general, las regulaciones de UAV solo se aplican a ciertos escenarios de UAV civiles que estan clasificados
y limitados por el peso del UAV y/o el area, el rango operativo o el propdsito de su utilizacion.

* Recomendacion: Antes de buscar las plataformas y sensores apropiados verifique el organismo regulador
aplicable, aprenda qué tipos de operaciones estdn permitidas y, lo mds importante, qué requisitos deben
cumplirse.

“Un elemento clave para el éxito operativo de los UAV no solo se define por hardware, software y
productos avanzados, sino que depende en gran medida de las regulaciones locales. ”
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1.2. Aspectos legales: México

Solo pueden ser operadas
Durante el Dia, salvo que obtengan un permiso especial para vuelos nocturnos
Al menos a 9.2 kilometros de los aeropuertos.
Al menos a 3.7 kildmetros de los aerédromo*.
Al menos a 900 metros de los helipuertos**

No deben dejar caer objetos que puedan causar danos a personas o bienes.
El operador es el responsable del uso que se le da a la informacién obtenida.
No podran operarse desde vehiculos en movimiento

No deben utilizarse para transportar mercancias peligrosas y/o sustancias prohibidas por
la ley, ni para emplear o trasportar armas o explosivos.

*Lugar destinado al aterrizaje y despegue de aviones provisto de las pistas e instalaciones necesarias,

destinado a usos militares

**pequeino aerédromo solamente valido para helicdpteros Fuente: Direccién general de aerondutica
civil & SCT, 2017
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1.2. Aspectos legales: México

Drones micro (menor de 2 kg)

No requieren tener una autorizacion de operacion de la Autoridad Aeronatica, sin embargo se
deben registrar los drones con peso mayor 250 gramos.

Drones pequeiios (2 kg- 25kg)

Uso comercial y privado no comercial

Para uso comercial y privado no comercial debe contar con autorizacion de operacion emitida por la
Autoridad Aeronatica. Ademas se deben registrar los drones.

La vigencia de la autorizacién es de 2 afios
En caso de que se tenga permiso de operar de noche, el dron debe tener instalada luces de posicion.
altura maxima de 122 m (400 ft)

Durante la operacién, el dron no debe exceder una velocidad mdxima en vuelo recto y nivelado de 161 km/h
(44.7 m/s)

Fuente: Direccion general de aerondutica
civil & SCT, 2017
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1.3. Aplicaciones de los drones

La gama de aplicaciones distintas se
extiende a través de diversas
aplicaciones civiles, incluida:

Reconstruccion de superficie de
alta resolucion en las geociencias,

Documentacion del patrimonio
cultural y los sitios arqueoldgicos,

La agricultura y la deteccion de
cambios forestales,

Apoyo para la gestion de desastres,
Topografia y mapeo,

Administracion de tierras vy
observacion de vida silvestre

Agriculture and forestry
Crops and weeds

Trees in forestry

Forests

Soil and others

Disaster monitoring
Hurricanes, typhoons and tornados
Earthquakes

Fire

Nuclear leaks

Spills detection

Floods

Avalanches
Epidemiology

¢ Humanitarian
e Localization

Rescue

e Surveillance
* Traget detection
» Tracking

Environmental monitoring
Volcanic inspections

Soils

Aquatic environments
Canopy

Rural roads and geological infrastructures

Areas and topics

Vegetation
Coverage
Development

Photogrammetry

Digital elevation models and 3D mapping
Mosaicking, ortho and geo-rectification

Measurements
Cadastral applications

e Atmospheric
* Observation
¢ Air analysis and pollution

e Cultural
e Heritage

Archeology

e Wildlife: inventories and monitoring
¢ Fauna
¢ Flora

Urban environments
Surveillance

Tracking

Road information

Urban configuration
Facades analyisis

Urban terrain reconstruction

Pajares, 2015
12



http://docserver.ingentaconnect.com/deliver/connect/asprs/00991112/v81n4/s15.pdf?expires=1582219048&id=0000&titleid=72010567&checksum=A757AC5250C5561570226BD56B766814

1.4. Productos que se pueden obtener

1. Imagenes aéreas individuales } No interesa mediciones solo capturar la escena

2. Videos } Observacion o Videogrametria

3. Conjunto de imagenes aéreas con ciertas caracteristicas
* Ortomosaicos georeferenciados Fotogrametria
— * Modelos Digitales de elevacion

Estos productos se utilizan para realizar un andlisis directo o indirecto mediante
relacion de variables

13



2. Flujo de trabajo fotogrameétrico
con drones



2. Flujo de trabajo

cs (@] (
Adquisicion de
la informacion

\

)

!unque |OS arones son una ”erramlen!a |mpor!an!e para

adquirir imagenes aéreas, el poder real proviene del
procesamiento y analisis que tienen lugar después de
que se recopilan los datos

* (Aspectos Legales)

» Altura de vuelo, GSD

« Traslape entre imagenes

* \elocidad de vuelo

« Tipo de georeferenciacion

/

~

de la fase de preparacion de los vuelos de adquisicion de
datos de UAV, la mayoria de los articulos técnicos u
orientados a aplicaciones no mencionan especificamente
las regulaciones que eran aplicables a sus vuelos de
recoleccion de datos.

Plan de vuelo

Procesamiento | - Software a utilizar
de | a « Calidad del procesamiento

informacion

)

 Discretizacién o no de la nube

de puntos densa

A 4

~

e Directo del
S ortomosaico/MDE
Anal ISIS » Indirectamente del

Ortomosaico/MDE
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STIGACIONES

> 2020
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2.1. Adquisicion de la informacion

* Depende del objetivo del proyecto o investigacion y del sitio (Velocidad del GSD'de 5'¢cm

viento, ubicacion, elevacion)

* Se definen las caracteristicas que deberan tener los productos finales:

éTamano del pixel, Precision, Superficie?

* Los parametros mas importantes en la planeacion de los vuelos son: altura
de vuelo, porcentaje de traslape entre imagenes, velocidad de vuelo vy

numero de Puntos de Control Terrestres (PCT).

* Se planifican los vuelos preferentemente en gabinete ya que muchos

software requieren cargar el mapa.
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2.1. Adquisicion de la informacion

Restitucion fotogramétrica con traslape frontal y
lateral de 50 % (blanco no hay traslape)

Restitucion fotogramétrica con traslape frontal y
lateral de 70 %

RestltUC|on fotogramétrica con traslape frontal y
lateral de 70 % a una altura de vuelo de 110 m

M'SS'O"PIanne‘l)"
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2.2. Procesamiento: Restitucion
fotogrameétrica

La fotogrametria con VANTs permite pasar de imagenes aéreas en 2D a modelos
digitales tridimensionales que recrean la forma del terreno.

Los productos que se pueden obtener de este proceso son: Ortomosaico
georreferenciado, MDS y MDT.

Es la etapa que mas tiempo demanda de todo el proceso fotogramétrico.
Aproximadamente el 60%. Depende de la calidad [Baja, media alta], # imagenes,
y equipo de computo.

En esta etapa se puede discretizar la nube de puntos densa para pasar de un MDS
a MDT, en un proceso que se denomina: Filtrado de puntos de terreno. El filtrado
de los puntos de terreno hace que la fotogrametria sea una alternativa para
evitar costos elevados al usar tecnologias como el LiDAR en ciertas aplicaciones
topograficas (e.g. Birdal, Avdan, & Tirk, 2017).
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2.2. Procesamiento: Restitucion
fotogramétrica

Los softwares comerciales mas comunes para realizar |a restitucion
fotogramétrica de imagenes adquiridas desde los drones son:

pix

@ - 3DF ZEPHYR
Drone2Map for ArcGIS OpenDroneMap _
AUTODESK®
T REC A Viosaic/ViiLL I




2.3. Analisis: directamente o visual

Se toma los productos de la restitucion fotogramétrica y se analiza visualmente:
Util para Areas pequefas, problemas relativamente simples [se asocian mas a imagenes RGB]

Choque de 53 autos en Michigan, E. U.:

La documentaciéon fue ideal para reclamos de
seguros e investigacion para ayudar a las
autoridades a evitar accidentes similares en el
futuro.

Nidos de Controlar la expansion del

. , Control de accidentes
Chimpancés e gl
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2.3. Analisis: Obtencion de caracteristicas

Se obtienen subproductos que dependen directamente de los ortomosaicos y modelos
digitales, como la topografia, distancias, volumenes, clasificacion de los ortomosaicos .

Mediciones

MODELO 3D DE LA CORTINA DE LA PRESA LA BOQUILLA

£z W

Rutas d

- " &0 a0 200 790 247
A0 140 160 180 200 20
PERFIL DE LA CORTINA PERFIL DE LA OBRA DE TOMA

Talud 0.714:1~;_,

Topografia

Calculo de area y volumen




Operacidn de cerrado Deteccidn final de Grietas

Alturas en m
25

2.0

94 DDS
1319 GDD

P 23 DDS 1206 GDD
e 1033 GDD
752 GDD

Andlisis multitemporal de las alturas



ldentificacion de tubos de drenaje

Se uso el indice NDRE que utiliza la banda del infrarrojo y el
borde del rojo




2.3. Analisis: Indirecto

* Es estos casos valores de los ortomosaicos/modelos digitales se utilizan como
datos de entrada para estimar una variable respuesta, como:

i.  Estimar indices de vegetacion para asociarlo a variables biofisicas de los
cultivos,

ii. Erosion del suelo
iii. Batimetria mediante imagenes RGB y MDE,
iv. Entre otros

Mediciones
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3. Alcances y limitaciones del uso @; ‘
de los drones A
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3.1. Alcances

* Resolucion espacial y temporal altas. Por lo que se pueden
extraer caracteristicas mas precisa.

* Se reduce el tiempo de adquirir informacion en campo.

* Precisiones en los modelos digitales de hasta 1.5 veces el valor
del GSD enZy 1 GSD en XY.

* Pueden volar sobre lugares dificiles de accesar. +
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* Se estan probando aun los alcances en ciertas areas por lo que se desconoce su potencial.

3.2. Limitaciones

* Se han utilizado datos de imagenes de los diferentes sensores [camaras RGB (Rojo Verde Azul), imagenes
multiespectrales, imagenes hiperespectrales y cdmara térmica] de UAV para estimar FAPAR (Guillen-Climent
et al., 2012), biomasa (Hunt et al., 2005; Bendig et al., 2015), LAl (Hunt et al., 2008; Hunt et al., 2010; Verger
et al., 2014), altura (Bendig et al., 2015; DiazVarela et al., 2015 ), carotenoides (Zarco-Tejada et al., 2013),
nitrogeno (Hunt et al., 2005) y densidad de plantas (Jin et al.,, 2017b). Sin embargo, el uso efectivo de los
UAV es cuestionable a escalas regionales debido a su pequefia cobertura.

* En el agua y sobre vegetacion densa, la informaciéon que brindan los MDE son de mala calidad.
* Se debe tener equipo especializado ademas de los software de procesamiento.
* Entre mas resolucién espacial mas variabilidad.

* Las regulaciones cada vez exigentes.
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Lo que se espera

* Su uso se extienda a mas areas
* Se definan los pros y los contra en cada una de las aplicaciones usando las experiencias en los trabajos.
* Se esta mejorando las plataformas para que puedan estar mas tiempo en el aire.

* Los software fotogramétricos cada vez realizan la restitucion en tiempo mas cortos y se mejoran los algoritmos que dan mas
fiabilidad y precision.

* En el caso de levantamientos topograficos se espera que la fotogrametria con UAV iguale a los levantamientos con Lidar mejorando
los algoritmos de filtrado de puntos de terreno.

* Los sensores estan mejorando en resolucion espectral.
* Las regulacién se estima que sean menos exigentes
* Automatizacion de metodologias para obtener resultados en menos tiempo [ya lo han comenzado a realizar, falta mejorar]

¢ Con un mayor desarrollo de la tecnologia de deteccion remota, proporcionara datos mas oportunos y confiables para ajustar y
gptlmlzar los parametros del modelo de cultivo y mejorar los resultados de la simulacion del modelo de cultivo a escalas regionales y
e campo.

* Se debe trabajar en mejorar las metodologias y adaptarlos a las nuevas tecnologias, acoplando diversos algoritmos para automatizar
los procesos.

* Acoplar metodologias de otras areas para analizar imagenes de drones
* Trabajar sobre todo en los métodos para analizar la informaciéon como por ejemplo OBIA

29
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4. Conclusiones
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Conclusiones

Avances recientes en la ciencia y tecnologia han resultado en un auge en el desarrollo de

vehiculos aéreos no tripulados (UAV) y sensores portatiles versatiles, livianos y de bajo
costo.

El UAV se esta fusionando gradualmente con plataformas de teledeteccion para

proporcionar imagenes oportunas a altas resoluciones espaciales y temporales de forma
no destructiva.

En particular, el UAV es una herramienta muy prometedora para los gerentes de
produccion de cultivos que utilizan la alta resolucion espacial y temporal para cuantificar
las variaciones de cultivos en el campo.

|dentificar bien los alcances y limitacion de los drones y camaras en las aplicaciones

Los drones y camaras digitales no reemplazaran las tecnologias existentes sino que son un
complemento
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