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RESUM

En aquest informe, fem una primera avaluaci6é d'un sistema basat en un mini-UAV, operat per
I'empresa CATUAV (www.catuav.com), sobre una zona a I'Est del Parc Natural del Montseny
(PNM) tot comparant amb imatges adquirides l'any anterior sobre la mateixa zona, amb
sistemes 1 plataformes aéries de primer nivell per I'Institut Cartografic de Catalunya i que
utilitzem com a referent de qualitat. Tot assumint que les imatges produides pels UAV son
d'una qualitat inferior als sistemes convencionals de teledeteccid aerotransportada, si la
qualitat 1 operativitat sébn encara suficients, aquests sistemes, donat el seu cost, poden
constituir una eina important per adquirir informacié d'alta resolucié pel control de I'evolucid
de camps abandonats, de l'estat de la vegetacido de ribera, de l'estat fitosanitari de cobertes
forestals 1 plagues, de la distribucié d'especies invasores, de les conseqiiencies d'actuacions de
restauracio o aclariment del bosc, de I'impacte dels visitants etc. En concret, en aquest informe
avaluem el sistema de CATUAYV pel que fa a:

* Operativitat del vol 1 adquisicio de les imatges sobre una zona préviament assenyalada
com objectiu.

* Operativitat del producte en quant a la localitzaci6 i orientacié de les imatges sobre el
terreny

* Qualitat radiometrica i geometrica de les imatges.

Keywords: UAV, Unmaned Aerial Vehicle, Biological Conservation, Near Infrarred
Photography, Remote Sensing.
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INTRODUCCIO

Els sistemes de teledeteccid per satel-lit han esdevingut comuns per a moltes aplicacions
ambientals. Aquests sistemes tenen el gran avantatge de proporcionar imatges de qualitat sense
requerir de l'usuari cap esfor¢ per la seva adquisicid, més enlla del pagament del seu cost.
Malauradament, les limitacions de les imatges obtingudes des de satel-lit en quant a resolucio i
moment de pas fan que no siguin suficients per a fornir als gestors dels Parcs Naturals i
investigadors en Conservaci6 Biologica amb la geoinformacid necessaria, ja que moltes de les
aplicacions requereixen alta resoluci6 /o moments d'observacidé molt especifics.

La teledetecci6 amb sistemes aero-transportats vindria a omplir aquest buit important ja que,
en teoria, permet seleccionar tant la resolucid espacial com els moments més adequats pel vol,
encara que amb l'important complicacié de la necessaria implicacid de l'usuari en el procés
d'adquisicid. A la practica, pero, resulta dificil utilitzar aquest sistema, ja que es depen de la
disponibilitat d'equips materials 1 humans que han de cobrir moltes altres aplicacions, i, encara
més important, llur cost és molt elevat, sobre tot tenint en compta els baixos pressupostos
normalment disponibles per a estudis en Conservacio Biologica.

La tecnologia civil dels vehicles aeris no tripulats, més coneguts per les seves inicials en
angles (UAV), es troba en rapida expansio a partir dels seus origens militars. Els mini-UAV
poden representar una alternativa de baix cost a l'abast dels pressupostos comuns per les
aplicacions en Conservacio. Tenen, perd, algunes limitacions importants, en quant a la seva
operativitat, en quant al tipus de cameres 1 sensors utilitzables en rad del seu pes, 1 en quant a
la correcte localitzaci6 de les imatges sobre el terreny.

En aquest informe, fem una primera avaluaci6 d'un sistema basat en un mini-UAV, operat per
I'empresa CATUAV (www.catuav.com), sobre una zona a I'Est del Parc Natural del Montseny
(PNM) tot comparant amb imatges adquirides l'any anterior sobre la mateixa zona, amb
sistemes 1 plataformes aeéries de primer nivell per I'Institut Cartografic de Catalunya 1 que
utilitzem com a referent de qualitat. Tot assumint que les imatges produides pels UAV son
d'una qualitat inferior als sistemes convencionals de teledeteccid aerotransportada, si la
qualitat i operativitat son encara suficients, aquests sistemes, donat el seu cost, poden
constituir una eina important per adquirir informaci6 d'alta resoluci6 pel control de I'evolucio
de camps abandonats, de l'estat de la vegetacio de ribera, de 1'estat fitosanitari de cobertes
forestals 1 plagues, de la distribucid d'especies invasores, de les conseqiiencies d'actuacions de
restauracid o aclariment del bosc, de I'impacte dels visitants etc. En concret, en aquest informe
avaluem el sistema de CATUAV pel que fa a:

*  Operativitat del vol 1 adquisicio de les imatges sobre una zona previament assenyalada
com objectiu.

* Operativitat del producte en quant a la localitzaci6 i orientacié de les imatges sobre el
terreny

* Qualitat radiomeétrica i geomeétrica de les imatges.
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METODOLOGIA

Per informacio detallada, vegeu informe adjunt (Apéndix 1)

ATMOS-3 ¢és un mini-UAV amb motor eléctric capag de transportar una carrega util de 330g,
que inclou una camera amb un sensor CMOS al que s'ha retirat el filtre infraroig de forma que
proporcioni imatges en fals color infraroig. El sistema incorpora un GPS convencional (no
geodetic), és controlable en un radi de 15 km i1 t¢ 2 h d'autonomia de vol. L'ATMOS-3 es
controla des d'una cabina amb dues pantalles per pilot 1 copilot, que permet, gracies a la
camera de vol, tant el control de la navegacié de I'UAV com de la seva posicio en temps real
sobre un mapa o ortofoto per prendre decisions sobre els moments oportuns per adquirir les
imatges. També és possible el vol pre-programat.

La nostre prova es va dur a terme a la zona Occidental del Parc Natural del Montseny, tot
incloent-ne una linia de vol adquirida pel Setembre 2007 per I'lCC amb una camera DMC
d'altes prestacions i un avid equipat per fotogrametria.

A partir de les imatges i de la informaci6é de posicionament proveida per CATUAV, varem
desenvolupar un conjunt d'eines de software per situar aproximadament les imatges sobre un
SIG 1 per seleccionar aquelles imatges adquirides en condicions més estables i1 horitzontals.
Tanmateix, gracies a la comparacié amb la imatge DMC, varem avaluar les caracteristiques
radiomeétriques, 1, per comparaciéo amb ortofotomapes 1:5000, els errors geomeétrics.
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CONCLUSIONS

1.

Els mini-UAV operats per CATUAV son eficients 1 fiables. CATUAV és un bon
operador per a fotografia digital a baixa al¢aria. CATUAYV pot desplacar la seva unitat
de control en un petit remolc a través de les pistes del PNM. El miniUAV pot despagar
1 aterrar en terreny relativament irregular (una bruguera). Varem adquirir imatges des
de 229 m sobre el terreny (0.078 m de resolucio) a 1174 m sobre el terreny (0.399 m de
resolucio).

El sistema de CATUAV incorpora un GPS estandard (no “geodetic grade”), no
disposa de sistemes inercials de mesura 1 el temps en que la imatge €s captada ¢€s
registrat per la mateixa camera. Aixo implica que els posicionaments no son acurats,
que no hi ha informaci6 directa sobre els angles de 'UAV en el moment de cada
adquisicié 1 que pot haver problemes de sincronitzacidé entre la camera i el GPS.
Nosaltres hem desenvolupat un software que permet el posicionament i orientacio
aproximats de les imatges a partir de la posici6 GPS més propera en el temps a
I'adquisici6 de cada imatge tot calculant també de forma aproximada l'angle vertical de
vol (“pitch”) i l'angle horitzontal de rumb (no és possible estimar l'angle transversal,
“roll”) a partir dels posicionaments previs 1 posteriors a la imatge en qiiestio. Tot fent
servir la mateixa informacio, el nostre software estima l'estabilitat de la plataforma
proporcionant un index de qualitat de 1'adquisici6 de cada imatge. A partir de 1'analisi
d'una imatge amb un punt clar de referéncia localitzable a la cartografia o ortoimatge
oficial, el nostre software estima el decalatge entre I'hora del GPS 1 I'hora enregistrada
per la camera. Aquest decalatge ¢és després aplicat pel procés de posicionament
aproximat de la resta d'imatges. D'aquesta manera, el nostre software permet la
representacié de la posicié aproximada de cada imatge como un vector i com un raster
en un SIG, la qual cosa, unida a les estimacions de qualitat de 1'adquisicid, permet
visualitzar les imatges al seu context geografic i seleccionar les imatges a tractar
posteriorment. Aix0 és important donat I'elevat nombre d'imatges adquirides en cada
campanya.

No obstant la correccid del decalatge entre els temps de GPS 1 camera, els errors de
posicionament romanen entre 5 m 1 45 m depenent de l'algaria, velocitat i
horitzontalitat del miniUAV. Aquest posicionament permet la identificacié de punts de
control en ortoimatges amb facilitat, i, en principi, l'aplicacié de metodes de correccid
geomeétrica amb parametres estimats a partir d'aquests. La correccid geometrica basada
en polinomis empirics dona un resultat geomeétric acceptable, perod resulta en
distorsions radiomeétriques inacceptables. Seria convenient que CATUAV explorés
alternatives en aquest camp. Cal assenyalar, pero, que la situacid present és operativa,
doncs les imatges es poden analitzar per foto-interpretacié o automaticament en la seva
geometria original 1 aplicar la transformacié geométrica al resultat vectorial, obviant
les distorsions radiometriques.

El problema més important és I'estabilitat de la plataforma. El nostre metode
d'estimacio de l'estabilitat 1 horitzontalitat indica que un 10% de les imatges es poden
considerar captades en condicions Optimes, perod és important notar que la situacid
meteorologica era propera al minim operatiu, per la qual cosa aquesta fraccid és
probablement 1'esperable en el pitjor dels casos. Tanmateix, la majoria de les imatges
restants son utilitzables.
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5. La qualitat radiométrica de la VEGCAM-1 és suficient per 1'analisi qualitatiu per foto-
interpretacid. La viabilitat de processaments més automatics requeriria analisi més
detallada, pero m'inclino a pensar que la qualitat de la camera podria ésser limitant. Cal
notar, pero, que la posta a punt d'una camera de prestacions molt superiors esta molt
avancada per part de CATUAV.

RECOMANACIONS

D'acord amb aquesta primera experiéncia amb el sistema de CAT-UAV, crec que és
aconsellable passar a una nova campanya en la que, tot conservant una component d'avaluacio6
imprescindible en tota nova tecnologia, simultaniament s'incideixi principalment en I'obtencid
d'informacié necessaria pel PNM. En aquest sentit, cal establir amb claredat els objectius. Per
la meva part proposso:

1. Avaluar I'estat de 1'afectacid per xancre als castanyers
Documentar els llocs principals on es duen a terme tasques del Pla de Seguiment de
Parametres Ecologics vinculat al Pla de Conservacié del Montseny del projecte de la
Fundaci6 Biodiversitat.

3. Control d'actuacions de gesti6 activa

4. Prova sobre diagnosi de catastrofes naturals, freqlientaci6 humana i el seu impacte

Per a poder dur a terme aquests objectius, caldria:

1. Dur a terme 3 campanyes sobre les mateixes zones aproximadament: 1/Juny, 15/Juliol,
15/Setembre

2. Establir un pla de campanya clar i consensuat, amb temps suficient per a que CAT-
UAYV pugui fer el disseny del seu pla de vol.

3. Establir un plec de condicions a complir pel producte final entregat per CAT-UAV. En
particular, cal discutir amb CAT-UAV el més aviat possible:
1. Utilitzaci6 de la seva nova camera calibrada
2. Disseny del seu sistema de correccidé geometrica
3. Nombre d'imatges adquirides en condicions estables
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