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Grupo de Trabajo RPAS

Implementacion de RPAS en Grupo Tragsa a nivel productivo (2017-18)
definicion de estructura de empresa, procedimientos...
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Descripcion de medios

Equipos experimental (DJI S1000) y de produccion (AibotX6 y senseFly eBee+)
Pequeia flota que nos permita
operar con independencia y rapidez

+

RED DE

COLABORADORES

AibotX6
Plataforma comercial para
aplicaciones de topografia y

DJI S1000
Plataforma experimental

para aplicaciones de cartografia

teledeteccion

- Camara RGB Sony Alpha6000

- Camara RGB Sony Alpha5100

SenseFly eBee b-

Plataforma comercial para
aplicaciones de topografia,
cartografia y teledeteccion.

- Camara termograéfica (8-12 um) FLIR A65 (640x512)
- Camara multiespectral uAMCA 6 Snap Tetracam

- Cémara RGB SODA
- Camara multiespectral Parrot Sequoia &

Espectro visible Infrarrojo cercano (IRC)
Borde Rojo IRC1 IRC2

800 nm 900 nm

720 nm

Espectro visible Infrarrojo cercano (IRC)

IRC
|_7350m |

790 nm



Proyectos de 1+D+i y ensayos RPAS

Experiencias previas

» Proyecto de sanidad forestal FORRISK (SOE3/P2/F523, Programa INTERREG IVB
SUDOE)

« Gestion de regadios OPTIREG 1316: Gestion eficiente de regadios

Nuevos estudios y proyectos orientados al seguimiento del estado fitosanitario de la
vegetacion:

 PLURIFOR-SUDOE (SOE1/P4/F0112), deteccion y seguimiento del estado de masas
de pino afectadas por nematodo.

« DATABIO-H2020 (grant agreement No 732064), deteccion y seguimiento del estado
de plantaciones de eucalipto afectadas por gorgojo y masas de quercineas afectadas
por la seca.

» Deteccion de palmeras afectadas por picudo rojo en Abanilla, Murcia.

Otros ensayos:

« Control de quemas prescritas « Apoyo a los controles para las ayudas
* Monitorizacion de vertederos de la PAC

- Cartografia de diques y caminos forestales « Monitorizacion de operaciones en

« Seguimiento y documentacion de obras emergencias

] - e



Flujo de trabajo: Estudio de viabilidad previo

Seleccion de la plataforma y sensor :

Objeto de estudio (cultivos herbaceos/lefiosos, arbolado, suelo, ...)

Extension del area de estudio (decenas, centenas, miles, ... de hectareas)

Resolucién espacial requerida (GSD requerido centimetros o metros)

Ventana temporal de la que disponemos (dias, semanas o0 meses)

Frecuencia con la que se va a realizar el estudio (captura puntual o rutinaria)

Caracteristicas climaticas de la zona, probabilidades de que haya nubes, niebla,
viento fuerte, etcétera.

Otras caracteristicas, como su accesibilidad, relieve, restricciones de vuelo, etcétera.

Vs

 Analizar los costes/beneficios.

« Seleccionar la plataforma mas adecuada: satelite, avion o dron.




Flujo de trabajo

Planificacion del vuelo (gabinete y ultimos ajustes en campo)

« Caracterizacion del espacio aéreo » Planificacion del vuelo

(ENAIRE) L . e == Mission Planner

Tetracam FLIR Sony Alpha
Parametros Sensor LIMCA A65 5100
- ) Tamario pixel [microm] 5,2 16,8 3,9
P filas 1280 640 6000
- columnas 1024 512 4000
Dim. Y [mm] 6,7 10,8 23,5
Dim. X [mm] 53 8,7 15,6
7 Focal [mm] 9,6 13 20
< Dy Terreno [m] 83,25 99,41 141,00
Dx Terreno [m] 66,60 79,53 94,00
FOV H 38 45 61
FOV V 31 37 43
Parametros de Vuelo
PI t f H t I GSD Vf [cm] 6,5 15,5 2,4
atarorma experimental  [vewociad s 500 5,00 5,00
. , Velocidad [Km/h] 18,00 18,00 18,00
Vuelo simultaneo con |0S  |velciad mudos] 9.72 9.72 9,72
Intervalo disparo [s] 2,7
3 Se nSO reS Hv AGL [m] 120,00 120,00 120,00,
. Recubrimiento Long (Overlap) % 80 83,25 85,83
Fotobase [m] 13,32 13,32 13,32]
Recubrimiento trans (Siderlap) % 60 66,50 76,38
Distacia entre pasadas [m] 33,3 33,30 33,30

eMotion (senseFly)

Planificacion especifica por sensor, realizacion de vuelos
independientes. =R T TR T o | o
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» Caracteristicas de la zona de trabajo:
accesibilidad, infraestructuras, ...



Flujo de trabajo

Calibracion de sensores y toma de datos auxiliares in situ

Configuracion de los tiempos de exposicion para la camara fotografica y multiespectral (si es posible).
Adquisicion de imagenes del panel de referencia (multiespectrales).

Toma de datos auxiliares de temperatura ambiente y humedad relativa para el paso a temperatura
(termografica).

Campafna GNSS (si es necesario).

Las condiciones de iluminacién
A deben ser lo mas homogéneas
posibles.

Hi
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Flujo de trabajo

Realizacion del vuelo

« Paralos trabajos de teledeteccion se utiliza el vuelo
autonomo.

« La plataforma experimental requiere de, al menos,
dos personas para su manejo.

Descargay procesado inicial de los datos

+ Fase mas tediosa con la plataforma experimental.

Procesado inicial y Control de calidad

Geo-etiquetado -
—> —>
TETRACAM i«

« Altamente automatizada para el eBee

Descarga y geoetiquedo de los datos eMotinqp ‘
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Flujo de trabajo

Procesado de imagenes en Pix4D Generacion de productos de teledeteccion

Calculo de indices

C. Calidad

. o " Ortomosaico MS
Calibracion gy Pixel <10 cm

radiométrica
con panel de
referencia

C. Calidad

T Contraste con datos de campo de
variables fisiologicas: dasometria,
potencial hidrico, LAI, ...

C. Calidad




OPTIREG 1316: Gestion eficiente de regadios

TELEDETECCION:
Estaciones Agroclimaticas: Imagenes de satélite y drones
Informacién meteorol6gica ,41 NDVIde los que se derivan:
,/’ Kcb (campos et al. 2010)
,/, KCcC (Allen, 2011 y Cuesta et el., 2005) i :
,V
,/
Z \ 4
* ﬁ - / Datos directos de
PEf campo: estado
cultivo, reserva
‘ hidrica del suelo
COMUNICACION (sondas), diferentes
coeficientes, etc.
PROGRAMADORES . t“"°”“°{).de y
DE RIEGO QUE INTERPRETAN "(‘)ggs;“s (Il?eee
LA INFORMACION traduce y manda)

OBJETIVO FINAL.:
Apertura “llave” para regar en
momento oportuno y con
cantidad de agua necesaria




OPTIREG 1316: Gestion eficiente de regadios

Coherencia de los valores de NDVIy Kc

Comparacion de los resultados del Kc para los Remolacha
sensores Spot 7 y Tetracam embarcado en dron. CIMaiz

Kc medio Spot 7 Kc medio Ms RPAS
1

Maiz 1,08 1,05
2 Remolacha 1,00 0,98
3 Maiz 0,85 0,76
4 Maiz 1,05 1,05

[

Comparacion de los valores de NDVI y Kc para los sensores Sentinel 2 y Tetracam embarcado en dron.

Cultivo Kc medio | Kc medio
Sentinel 2 | Ms RPAS

1,00 /
0,80 -

0,00 0,50 1,00 1,50
NDVI Tetracam

e Maiz 1l

e Maiz 2

@ Remolacha 2

Remolacha 1

@ Cereal 1

» Alfalfa 2

Remol. 1

Remo

Maiz 1

[

Maiz 2

.

e
—

Cereal 1

N

Alfalfa 2

1,16
1,23
1,21
1,08
0,30
1,25

0,98
1,14
1,05
0,85
0,36
1,24
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OPTIREG 1316: Gestion eficiente de regadios

Otros productos de interés

« Calculo de altura de la vegetacion a partir de la diferencia del MDS de distintas fechas.

Mapa de altura del cereal (pre y post cosecha) en metros.
Fechas 14-26/07/2016

LEYENDA
Mo-04

[104-05
[1o5-06
[06-07
MWo7-08

Ortomosaico y MDS de la campafia del 26/07/2016

» Inspeccion de infraestructura de riego.

Huella dejada por los aspersores después
del riego (linea en azul oscuro) y posible
fallo de uno de ellos.

+ Temperatura I

- Temperatura I




Identificacién de palmeras afectadas por “picudo rojo”

Objetivo: Evaluar el potencial de los datos RGB, multiespectral y térmicos
adquiridos con plataformas RPAS en la deteccidon de palmeras afectadas por picudo
rojo, en la localidad murciana de Abanilla.

Se espera que las palmeras afectadas presenten pérdida de vigor, clorosis, estrés hidrico,
etc.

Analisis de los datos RPAS y campo:

Generacion de una mascara de copas combinando
indices de vegetacion y nube de puntos clasificada.

Geometria de copas
compleja, se trabajé
con distintas mascaras:
Copa completa

Copa completa sin
sombras

Zona apical (estipite)

Extracciéon de los valores de los indices de vegetacion
(IV relacionados con el contenido en pigmentos y
caracteristicas estructurales) y temperatura para cada
poligono de las palmeras de muestra.

D 14




Identificacién de palmeras afectadas por “picudo rojo”

Andlisis espectral de la muestra de palmeras sanas y con distinto grado de afeccion.
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T2- Infectadas - centros palmera

Los valores de reflectancia y de los IV
calculados (NDVI, GNDVI, OSAVI, TCARI,
NGRDI, ARI) de la muestra de palmeras no
revelan diferencias significativas entre el grupo
de palmeras infectadas y sanas.

Sdlo los resultados del térmico se consideran
prometedores (aunque no concluyentes).
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Otros proyectos de Teledeteccion . Y= wcomwr @8 GrupoTragsa (/40

Framew gravime
[ n U

Proyecto de I1+D+i (2016-2019) para la identificacion temprana y seguimiento de
plagas y enfermedades forestales mediante datos de satélite, RPAS y campo

Dos casos de estudio:
* Monitorizacion de masas de quercineas afectadas por seca

* Monitorizacion de plantaciones de eucaliptos afectadas por Gonipterus

Datos de campo

] sobre vigor,
Reflectividad, morfologia, densidad
IV (NDVI, o de follaje y grado de
TCARI, ...) Analisis de <:| defoliacion

correlacion -,

Modelo del grado de <
defoliacion :

- Aplicacion de
tratamiento
fitosanitario ?




Otros proyectos de Teledeteccion

PLURIFOR 1619: Desarrollo de herramientas basadas en las nuevas tecnologias
para la realizacion de planes de gestion de riesgos forestales.

Caso de estudio: Nematodo de la madera (Bursaphelenchus xylophilus)

Zona de estudio: Plantacion de Pinus pinaster, de 20-25 m
de altura 'y FCC del 70-90%.

|dentificacion y
monitorizacion de arboles

con decaimiento a partir de
FI, indices de vegetacion y
datos de campo

Datos RPAS: RGB, MSy T

Datos de campo: Concentracion de
clorofila, LAI, fluorescencia de la
clorofila y potencial hidrico.

<

Modelo de probabilidad

de afeccion
(estado de decaimiento de los
arboles)




Otros ensayos de interés...

El uso de RPAS en topografia y fotogrametria esta plenamente operativo,
proporcionando un gran ahorro de tiempo y coste y reduciendo los riesgos personales, en
especial en escenarios de acceso dificil o peligroso (acantilados, vertederos, etc).

Levantamiento de vertederos Cartografia de digues y caminos forestales




Otros ensayos de interés...

Seguimiento y documentacion de obras Apoyo a los controles de la PAC




n Lecciones aprendidas y conclusiones

« Gracias a la inversion en I+D+i y al GT-RPAS, esta siendo posible:

« La implantacion ordenada de esta tecnologia, en diferentes lineas de
negocio.

« La adquisicion de medios técnicos y la formacion de un equipo propio
de expertos altamente cualificado.

« Contar con una red de colaboradores.

 Tecnologia plenamente operativa en aplicaciones de cartografiay
fotogrametria.

 En desarrollo paralas aplicaciones de teledeteccion, dentro de distintos
ensayos Yy proyectos de [+D+i.

.




n Lecciones aprendidas y conclusiones

« Complementaria con otras plataformas de teledeteccion. Su utilizacion
requiere de estudio previo de viabilidad técnica (limitaciones de la
normativa vigente y de la propia aeronave) y economica.

« Muy util para completar y/o sustituir los muestreos de campo, segun el
caso, asegurando una buena sincronizacion entre la adquisicion de
imagenes de satélite y los datos de verdad terreno.

« Son una ayuda importante para la escalabilidad entre los datos de campo
y satélite.

» Sigue habiendo problemas no resueltos: integracion de sensores, fiabilidad
de las plataformas, adquisicion de los datos, normalizacion radiométrica,
cuellos de botella en el flujo de trabajo, ...

. ¢



DJI S1000
Plataforma experimental

Los datos adquiridos con ; i
la plataforma experimental son
comparables y coherentes con
distintos tipos de imagenes de

satélite.

La captura simultanea de datos
RGB, MS y T proporciona
homogeneidad geomeétrica (muy util
en la fase de procesado y analisis).

VLOS, rendimiento de 20-25
ha/dia, mas versatil y estable
(gimbal giroestabilizado).

Requiere una revision y puesta a
punto de los componentes previa a
los vuelos.

n Lecciones aprendidas y conclusiones

SenseFly eBee+
(plataforma comercial)

o= —

Los datos adquiridos con los
sensores embarcados en el eBee
todavia estan en fase de
evaluacion.

Captura independiente para cada
uno de los sensores, que implican
desfase de tiempo y geometrias
distintas.

VLOS y BVLOS, alto rendimiento
(100 ha/dia).

El viento compromete seriamente la
calidad de los datos.
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