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Serie de television

7 EEEER- CASUALTY

https://es.wikipedia.org/wiki/Casualty
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¢ Ficcion pero podria ocurrir, ... o, ... esta ocurriendo?
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Servicio de Cartografia
http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx

e Experiencia en produccion cartografia no PRL

e Hasta la fecha producimos mapas mediante sensores aerotransportados
convencionales.

e Atitulo personal, como investigador de UNIOVI extensa experiencia en este
campo
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g Servicio de Cartografia
< http://sitpa.cartografia.asturias.es/sitpav30/pages/geosite/GeoSite.aspx

e Probablemente nuestras operaciones (mapping)
puedan ser de las mas seguras, fundamentalmente
por sus condiciones:

e Planificacion obligada
e Posibilidad de cambio temporal

e Alturas elevadas sobre el terreno (riesgo colision otras
aeronaves solucionable con observador)

e Hasta la fecha no se puede sobrevolar cascos
urbanos, pero existe la posibilidad de trabajar con
multirotores en zonas especificas
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Centrandonos en el sector cartografico
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= E| dltimo afio ha sido el BOOM de los “drones”
= Todo el mundo quiere introducirse en el sector

= [Esun sector con futuro

....Peroooo...
= No todo el mundo es cartografo o fotogrametra
= |asreglas del juego, o la vara de medir, es la misma que hasta ahora,

precisiones & tolerancias
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O Planteamiento de partida

= Hablamos de cartografia con todo su rigor
= Es necesario conocer las tolerancias permitidas

= Sistemas de referencia Geodésicos \

=  ©Marcos de Referencia Geodésicos

=  Conocimientos teodricos de base

= Piloto fCartégrafo / Cartografo %Piloto
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Antecedentes historicos. Evolucion

<50

G INSTITUTO ASTURIAND DE - -

OBIERNO DEL

PRINCIPADO DE ASTURIAS PREVENCION
« = = DERIESGOS LABORALES

CONSERERIA DE EMPLED

NOGSTRA Y TURSHO Produccion cartogrdfica con RPAS



L0 Antecedentes historicos. Evolucion

Esquematicamente solemos hablar de estas fases

 Procedimientos graficos (¢ “fotogrametria terrestre”?)
= Fotogrametria Analdgica
=  Fotogrametria Analogica
= Fotogrametria Digital

= Computer Vision
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El proyecto fotogrameétrico
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Concepto.

Fotogrametria: (ASPRS. Manual of Photogrammetry 42 Ed., 1980):
Arte, ciencia y tecnologia de obtener informacién fidedigna de los
objetos fisicos y del medio ambiente mediante procesos de
registro, medicién e interpretacién de imagenes fotograficas y
de modelos de energia radiante electromagnética y otros
fenomenos.

(ISPRS 1988). Fotogrametria y Teledeteccidn son las artes, ciencias
y tecnologias de obtener informacién fiable sobre los objetos
fisicos y su entorno, mediante el proceso de registro, medida e
interpretacion de imagenes y representaciones digitales de
patrones de energia obtenidos de sensores remotos (noncontact
sensor systems).

Foto — gramma — metria : Medida de lo escrito con la luz.

Fotogrametria y Teledeteccion pueden considerarse hoy en dia
como términos equivalentes, pero tradicionalmente la primera se
refiere mas a aspectos métricos y la segunda a aspectos tematicos.
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Concepto.

El principio de la Fotogrametria: Triseccion
inversa en el espacio

+ Se asume que la Fotografia es una proyeccidn cénica perfecta.

+ Las relaciones matematicas entre el objeto y la imagen son

conocidas en caso de que la proyeccidn no presente
distorsiones.

+
: Coordenadas tefreno
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Concepto.

El principio de la Fotogrametria: Interseccion Espacial

Calculo de coordenadas XYZ desconocidas. Se determinan por la
interseccién de los rayos homologos en dos fotografias consecutivas del
mismo objeto.

INSTITUTO ASTURIAND DE_! -

PREVENCION

s =« DERIESQOS LABORALES

Produccion cartogrdfica con



15

Concepto.

Fases de un proyecto Fotogramétrico

Rectificacion

MDE/MDS

Mosaico

topografico

Ortoiote

&
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Vuelo Fotogramétrico.

Concepto

Consiste en sobrevolar la zona a altura y velocidad constantes, describiendo
una serie de trayectorias (pasadas), paralelas entre si mediante el control de
la deriva, con el objeto de tener cobertura estereoscépica de la zona de
levantamiento.
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Vuelo Fotogrametrico.

Parametrizacion del Vuelo

Determinacion de las variables que definen el vuelo fotogramétrico:

Variables de Entrada: e
+ Escala (GSD) de la informacién resultante. TRAYECTORIA =N g
« Caracteristicas de la camara. [
* Recubrimiento longitudinal y transversal.
+ Parametros de control de calidad: \
* Variacion de escalas entre fotos.
¥ Del’ivas. ‘ l..:: \
« Falta de Verticalidad. . Sy
Parametros de Salida: [ —€ ) _ P
« Escala/GSD del vuelo. B
« Numero de Pasadas. i T =—_a A >
+ Numero de Fotografias. — L“‘J‘:}j“?

» Distancia entre fotos adyacentes: Base Aérea.

» Distancia entre pasadas consecutivas: Espaciamiento.
» Superficie util modelo estereoscopico.

+ Tiempo de vuelo.
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La planificacion del vuelo

“Factor - Tamafio GSD (Ground Sample Distance):
Tamafio de pixel

Menor numero de fotogramas, reduccion tiempo de
procesado

Los costes de los sensores para captura de imagenes en los UAV se
reducen en comparacion con camaras metricas convencionales

C Analisis del sensor en funcion del tipo de vuelo a desarrollar

4

Mala eleccion E== Numero excesivo de imagenes a
manipular
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Concepto de GSD

» Resolucién geométrica es el tamafio del pixel
« GSD, Ground Sample Distance, es la porcidn de terreno que representa el
pixel, normalmente el lado del cuadrado medida sobre el terreno.
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Vuelo Fotogramétrico.

Resoluciéon geométrica: Deteccion, Interpretacién e

identificacion
1.6m 0.80m 0:40m 0.20m
* m - ‘. I
0.05m. 0.03m. . 0.01m
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Vuelo Fotogramétrico.

Resolucion geométrica: Deteccion e Interpretaciéon

* Se puede interpretar un objeto cuando su tamafo es 20 a 25
veces el GSD.

GSD 1.6m

Tamaio de objeto a detectar
GSD x 3

Tamano objeto ~ 4.5m - 5m
GSD1.6mx3=48m

Tamafio de objeto a
interpretar
GSD x 21

Tamanio objeto ~ 4.5 -5m
GSIO2mx 21 =45 m
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Vuelo Fotogramétrico.

Resolucion geométrica: Deteccion e Interpretacion

El color aumenta la capacidad de interpretaciéon

12.8m 6.4m. 3.2m

B

0.80m 0.40m 0.20m 0.10m
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Escala en Fotografia Digital

Escala: Relacién de semejanza entre la realidad y lo representado.

DFOTO ¢ pixel

D FOTO = - =

— " DPIANO H GSD

pixel v Ic

H Ejemplo: en DMC la distancia focal es 120mm y
el pixel 12pm.

GSD - ¢ GSD = 120mm

= GSD =10.000*GSD
v pixel 0,012mm

D PLANO
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Problemas

AIBOTIX AIPROFLIGHT 2.0 - PARIS -

PROJECT EDITOR | UPLOAD | ARM

ity T

automatic heading

Mo, Mame  Lomgiade Latitude  Alttude

WAVPOUNTS

.;-

n ﬁ;}\%
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Vuelo Fotogrameéttrico.

Solapes y Recubrimientos

— =5 J
_ Base c _
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z
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Plataforma giroestabilizadora
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Calibracion de la Camara.

Concepto

Consiste en determinar, exactamente,
el valor de los elementos de orientacién
interna de la camara. (Ldépez Cuervo,
1972),

Los elementos de orientacién interna
son aquellos que permiten definir la
forma del haz de rayos entre los puntos
del espacio objeto y la lente de la
camara a partir de la fotografia.

Permiten reconstruir a partir de los
puntos imagen, el haz de rayos
existente entre el espacio objeto y la
imagen

Se va a estudiar para camaras fotogramétricas.
Se profundizara para el caso de los UAV en los temas correspondientes
dentro de este mismo curso: Camaras no métricas.
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Calibracion de la Camara.

Parametros de Orientacion Interna.

Datos que fijan el centro de proyeccién con respecto al plano imagen durante el
instante de toma
Punto Principal (H): La posicion en el plano de la imagen de la perpendicular

bajada desde el centro de proyeccion a dicho plano
Distancia Focal (c): La distancia entre el centro de proyeccion y el plano de la

imagen. (longitud de la perpendicular anterior)
O

C: Distancia Principal.

H’: Punto Principal.

O : Ceniro de Proveccion.
Recta O-H': Eje de la Camara.

Plano de la Imagen
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Calibracion de la Camara.

Parametros de Orientacion Interna.

La posicion del punto principal en la imagen se da con respecto al centro de
la misma (definido por la interseccién que conectan las marcas fiduciales
opuestas). Sobre este punto suele situarse el sistema de coordenadas
imagen x’y’

Marca Fiducial

G

CI : Centro de la Imagen.
MF: Marcas Fiduciales.
H": Punto Principal.

Analisis de |las distorsiones radiales de la camara. Permite redefinir la
proyeccion conica.
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Proyeccion Fotografica.

Distorsiones
X’“—\q___‘__ __J__._l—'_'-
u [ /7
| | |
\ ]
\ f
/ Radial Distortion \ Decentring Distortion
| T———————\ = —

Distorsiones Radiales: Modelizacién sencilla, aplicacién en
camaras métricas

Distorsiones Tangenciales: Modelizacién compleja,
aparecen en camaras no métricas. Técnicas de calibracion
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Instrumental: sensores de imagen

1.000.000€ 1.200€
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RPAS Vs sistemas convencionates
Instrumental:  Fijo de datos
e A\
BCTTIMM  FReVENCION
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Instrumental: Soporte de cdmara

1.000.000€ 1900€
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RPAS VS sistemas convencionales.

Aspectos de comparacion:
 Disponibilidad (discrecionalidad)
 Planificacion (sencillez)

e Instrumental (economia)
e Costes (economia)

e Plazos de ejecuciéon (inmediatez)

Produccion cartogrdfica con RPAS



e Costes variables en funcion e El coste depende exclusivamente
de dos parametros de los gastos de desplazamiento y
horas de vuelo. Los gastos de

* Vuelo especifico. El vuelo es

contratado especificamente y combustible son despreciables
la aeronave solamente (F**),

realizara esta mision de vuelo

* Vuelo dentro de planificacién
conjunta. La misién de vuelo
se ejecutara junto con otras
cercanas, con lo que los
costes minimos se prorratean.

GOBIERNO DEL .
PRINCIPADO DE ASTURIAS PREVENCION
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CONVENCIONAL RPAS
e Caracteristicas técnicas * Vuelos mas bajos
diferentes * Mayor numero de fotografias
e Alturasy velocidades de e Sistemas auxiliares no tan
vuelos altas precisos
e Focal delacamara e Seincrementa el nimero de

puntos de control necesarios
para la realizacion del método
 Sistemas auxiliares precisos fotogramétrico

e \olumen de datos

£
Produccion cartogrdfica con RPAS
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Costes directos:

e CONVENCIONAL e RPAS:
— Alto coste de operacion: — Amortizaciéon de RPA
— Tasas aeroportuarias — Pilotos especializados RPA
— Combustible — Mantenimiento minimo
— Amortizacién y mantenimiento — Seguros responsabilidad c.
— Pilotos

— Instrumental fotografico e informatico

— Seguros + +

#*

e

&
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Ptanificacion
CONVENCIONAL RPAS
* Necesidad de software propio de la e Posibilidad de utilizar multiples
camara y del sistema de vuelo para herramientas, software libre, etc.

hacer la planificacion

‘& http://www.topoflight.com/ G it |
INSTITUTO ASTURIAND DE ' ]
PREVENCION s i RS
« « DE RIESGOS LABORALES ) ! L] 3
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CONVENCIONAL

* Laejecucion es muy estricta dado
gue las condiciones de la mision
asi lo imponen

e Salvo imprevistos meteorologicos
no se contempla la repeticion de Ia
mision

e |a existencia de nubes es
importante. lluminacion solar.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

PREVENCION

= DE RIESOOS LABORALES

Ptanificacion

RPAS

La mision de vuelo se
adapta a las circunstancias,
dado que los costes son
inferiores y el repetir |a
mision no implica perdidas
economicas sustanciales

Altas velocidades de viento
o direcciones variables de
este afectan de forma
importante a la mision

4 ’1.
Produccién cartogrdfica con RPAS
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CONVENCIONAL

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

La toma es vertical dado
que disponemos de

plataforma giroestabilizada.

Mayor cobertura en cada
fotograma

Correccion por
desplazamiento del sensor
sobre el terreno

PREVENCION

= DE RIESOOS LABORALES

Condiciones de toma fotografica

RPAS

La toma dependera de la
actitud del avion en el
momento de la toma. Esto
se solventa con el empleo
de software apropiado.

La imagen se ve afectada
por grandes velocidades. Es
necesario vuelos lentos.

Produccion cartogrdfica con RPAS
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—Apoyo decampo—

CONVENCIONAL RPAS
* Elapoyo de campo se e Esnecesario un gran
minimiza gracias a la gran numero de puntos de
calidad de los sensores control, dado que ademas
dpticos y los equipos de utilizarse como
auxiliares de navegacidn definicién de datum son

necesarios para realizar la
autocalibracion del sensor
optico.

e Practicamente se utiliza
como definicidén de datum vy
control de calidad
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CONVENCIONAL RPAS

e Estamos condicionados por ¢ Tenemos independencia
la dependencia de un absoluta, dado que con
tercero que es la empresa nuestros propios medios
de vuelos fotogramétricos, podemos realizar el trabajo
gue nos atendera con sin dependencia de plazos y
mayor o menor agilidad en costes muchas veces
funcion de sus propios inasumibles
intereses

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Conclusiones VFE& VFRPA—
CUTICTUSIU
PRO CONS
e Eliminacion de * Legalidad
dependencias de terceros e Formacion oficial en
e (Costes * Pilotaje

e Comunicaciones no libres
e Reduccion de plazos

Solicitud de permisos de vuelos

e (Costes ?? Procedimientos no establecidos

e Aumento de resoluciones * Espacio aéreo RPA no regulado
geometricas

e QOperatividad

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

P REVENC |g E y
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Condicionantes técnicos para trabajos en
el Servicio de Cartografia

1
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Trabajando en la actualidad, dentro de |a linea de doctorado, en unas especificaciones técnicas
adaptadas a RPAS, que permitan una supervision y control de proyectos cartograficos.
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EXPERIENCIAS PREVIAS

c INSTITI ASTU NO DE ! -

JOBIERNO DEL

PRINCIPADO DE ASTURIAS PRE V_E CION
L R 5 LABORALES

Produccion cartogrdfica con RPAS



Ve

PLATAFORMAS
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Fig. 47 Canografis 1:1.000
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CALIBRACION DE SENSORES
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RGE_08B_0007_0309.tif RGB_08B_0007_0310.tif RGB_08B_00070311tif RGB_0SB_0007_0312.tif RGB_0ZE_0007_0313.tif

RGB_0BE_0017_0314.tif RGB_08B_0017_0315.4f RGB_08B_0017.0316.tf RGB_0SB_0017_0317.tf RGB_02E_0017_0318.tif
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PONTOSDECONTROL
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/0 PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD
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Palacio de La Magdalena
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Palacio de La Magdalena
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Inicio del RTK

Ensayos con instrumentacion en

desarrollo
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RECOMENDACIONES OPERACIONALES PARA VUELOS
ORIENTADOS A LA PRODUCCION CARTOGRAFICA
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Aislar al piloto de distracciones
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Recibir comunicaciones aunque
solo sea ESCUCHA

Banda aérea
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Para la contratacion de servicios

Verificar que la empresa contratada cuenta con una comunicacion previa y declaracion
responsable sellada en todas sus paginas por AESA. Esta documentacion permitira verificar Ia
informacion sobre los pilotos que pueden operar, las aeronaves que pueden utilizar y los trabajos
que pueden realizar.

Comprobar que cuente con el seguro de responsabilidad civil a terceros en vigor para cada
aeronave y cada actividad a realizar.

Aunque sean operadores habilitados sélo podran volar en los espacios permitidos por la ley, por
lo que no podran realizar vuelos en nucleos urbanos, sobre aglomeraciones de personas, por la
noche, en espacio aéreo controlado, a mas de 120 m. de altura y en las proximidades de los
aeropuertos.
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