CAPITULO 1.INTRODUCCION

En este primer capitulo se realiza una introduccién general al proyecto, presentando a su vez la

motivacion del mismo y el objetivo principal perseguido.

La tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging) proviene de la aplicacién de la tecnologia laser al
principio de funcionamiento del RADAR (Radio Detection and Ranging). Esta ha resultado ser de utilidad en
numerosas aplicaciones de diversos ambitos, como por ejemplo en la astronomia, geologia, robdtica y otros.
Concretamente, la tecnologia LIDAR se ha utilizado ampliamente en el campo de la topografia, para obtener
informacién acerca de la estructura del terreno, de la vegetacidén o de edificios. Anteriormente se utilizaban
otras técnicas para obtener informacién acerca de las caracteristicas del terreno, sin embargo, segun se explica
en (1), la tecnologia LIDAR presenta numerosas ventajas que la han convertido en la técnica preferida para
generar Modelos Digitales del Terreno (MDT), que no son mas que representaciones digitales tridimensionales

de una superficie terrestre.

Aproximadamente, en los Ultimos diez afios ha sido comun encontrar sistemas basados en la tecnologia
LIDAR integrados en aeronaves grandes, que son tripuladas por el hombre y transportan ordenadores
potentes, capaces de procesar la gran cantidad de datos que genera un sistema de este tipo. Un ejemplo de
esto es el caso presentado en (2); sin embargo, estos sistemas han resultado ser costosos, econdmicamente
hablando, cuando se han utilizado aeronaves tradicionales para generar MDTs de grandes superficies con una
densidad de puntos elevada. Este es uno de los motivos por los que se han investigado alternativas mds
baratas, como son la integraciéon de dichos sistemas en aeronaves de pequefio tamafio y UAVs. En (3) se
describe una solucidn econdmica para generar mapas digitales del terreno precisos utilizando como plataforma

un UAV.
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Se puede decir entonces que hasta hace pocos afos atras no ha sido comun encontrar sistemas
basados en la tecnologia LIDAR transportados por aeronaves de pequefio tamafio, como son las que se han
utilizado en este proyecto (Figura 1). Aparte de los motivos econdmicos, el uso de aeronaves pequefias en este
tipo de aplicaciones también se ha visto propiciado por el avance experimentado en otras tecnologias y
dispositivos como son los computadores de pequefio tamafio (SBC o Single Board Computer), y la
miniaturizacion de las unidades de medidas inerciales (/nertial Measurement Unit o IMU) gracias a los sistemas

MEMS (Microelectromechanical Systems). Algunos de estos avances se presentan en estudios como (4), (5) o

(6).

Figura 1. Aeronave utilizada en el proyecto

En diversos estudios se han propuesto soluciones para generar MDTs de manera econdmica utilizando
la tecnologia LIDAR, estableciendo un compromiso entre las dimensiones de la superficie de la que se va a
generar el MDT (por lo general grande) y la densidad de puntos que se obtienen del escaneado de la misma.
Sin embargo, existen aplicaciones en las que no se puede escatimar en la densidad de puntos ya que estan
interesadas en los pequefios detalles de la superficie como pueden ser arboles o farolas. También es cierto que
el area escaneada en estas aplicaciones suele ser de menor tamafio que las que se tienen por fin generar
mapas de grandes extensiones de terreno. A este tipo de aplicaciones se las relaciona con el término inglés
Fine-Scale Mapping, haciendo referencia a la alta densidad de puntos que utiliza para generar el MDT. Algunos
ejemplos de estas aplicaciones son: Estimacion de la altura de los drboles, deteccion de postes, deteccion de
carreteras o refinamiento de MDTs basado en multi-eco. En (7) se describe un sistema basado en tecnologia
LIDAR integrado en un mini-UAV y se presentan las capacidades del sistema para las aplicaciones antes

mencionadas.
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Atendiendo a las conclusiones de (7), el uso de aeronaves de pequefio tamafio en aplicaciones basadas
en la tecnologia LIDAR, y de tipo Fine-Scale Mapping, ha demostrado ser de gran utilidad y presenta numerosas
ventajas frente a otras alternativas. Ademas los autores hacen hincapié en que hay mucho camino aun por

recorrer y aspectos que investigar en aplicaciones de este ambito.

Todo lo descrito hasta ahora se ha convertido en la motivacién y motor de este proyecto, cuyo objetivo

principal puede resumirse en la siguiente frase:

El objetivo principal de este proyecto es la creacidon de un prototipo basado en la tecnologia LIDAR
que, junto con una unidad de medidas inerciales y un pequeiio computador, compongan un sistema para ser
integrado en una aeronave de pequefias dimensiones (como por ejemplo pequeios UAVs), y que permita

generar modelos digitales del terreno (MDTs) de las superficies sobrevoladas.

ablique view of gridded data with absenvations plotted

s o o o~

Elevation(m)

Lo 2 N ow
e
i
o
51

3

westing(rm)

Elevation(m)

& A K o v s oo o

555

30
Ating(m) 20

0
westing(m)

20

Figura 2. Algunos MDTs generados con el sistema

El presente documento describe el trabajo realizado acerca del disefio del sistema basado en Ia
tecnologia LIDAR que permita alcanzar el objetivo principal planteado. El fin dltimo del proyecto es la
generacion de MDTs de las superficies que sean escaneadas, como puede verse en la Figura 2, pero sin estar

asociado a otros ambitos de aplicacion como por ejemplo puede ser la determinacion de la altura de los
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arboles que se ha mencionado anteriormente. Este tipo de aplicaciones requiere de un post-procesamiento de
la nube de puntos del MDT que queda fuera del alcance de este proyecto y se deja como una futura ampliacién

del mismo.

Las partes principales que componen este proyecto se presentan a continuacidn, asi como la
metodologia que se ha seguido a la hora de redactarlo, ya que es muy similar a la que se siguié durante el

desarrollo del mismo.

En primer lugar se llevé a cabo un estudio de los componentes necesarios para construir un sistema
de este tipo, y encontrar unos adecuados para las prestaciones y el tamafo de una aeronave de pequefias
dimensiones. En esta parte del proyecto fue necesario estudiar tanto conceptos basicos de navegacion aérea,

como el funcionamiento del hardware utilizado.

En segundo lugar, se dedicd un esfuerzo considerable al desarrollo del software que gobierna el
proceso de adquisicion de datos, que se realiza durante el vuelo de la aeronave, coordinando el
funcionamiento de la unidad de medidas inerciales y el escaner laser aerotransportado (Airborne Laser Scanner

0 ALS) de forma que los datos se recojan de forma sincronizada.

En tercer lugar, se desarrollé el cédigo necesario para procesar los datos procedentes de la etapa de
adquisicion y asi corregir las orientaciones y posicion de la aeronave en cada instante, implicitas en las
coordenadas obtenidas, dado que el sistema es de tipo strapdown y estd sujeto a la dinamica de la aeronave.
Como resultado del procesamiento se obtienen unas coordenadas que coinciden (con cierto grado de
aproximacién) a las que realmente tienen los puntos de la superficie terrestre analizada. El lenguaje de
programacion utilizado para desarrollar el cédigo de esta etapa y la anterior fue C/C++, dentro un entorno de

desarrollo Linux.

Por ultimo, se trabajo en la representacion del modelo digital del terreno. Para este fin se utilizaron
los recursos que proporciona la herramienta software MATLAB, desarrollando diferentes aplicaciones sobre su

entorno para asi obtener distintos tipos de representaciones.
De acuerdo a lo anterior se ha organizado el contenido del documento en los siguientes capitulos:
1. Introduccidn
2. Fundamentos
3. Componentes del sistema
4. Adquisicion de datos

5. Procesamiento



CAPITULO 1 5

6. Representacion
7. Conclusiones y desarrollos futuros

Los resultados obtenidos han sido muy satisfactorios ya que, se han obtenido MDTs con gran
similitud a las superficies sobrevoladas con la aeronave (Figura 71 y Figura 72). Esto convierte al proyecto en
un punto de partida apropiado para futuros desarrollos, de manera que se continlen mejorando este tipo de

sistemas, haciéndolos mas eficientes, precisos y baratos.



