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Aplicacion de la técnica fotogramétrica Structure From Motion en
un levantamiento topografico mediante el uso de aeronave pilotada
a distancia (RPA’s)

Application of the photogrammetric technique Structure From Motion in
a topographic survey using remote piloted aircaft (RPA’s)

FERNANDEZ ALIANO ANGEL GABRIEL*
EP. Ingenieria Civil, Facultad de IngenierE\ y Arquitectura, Universidad Peruana Union,
eru

Resumen

La técnica fotogramétrica Structure From Motion se basa en la obtencidn de datos de alta
resolucion de fotografias para la representacion de un objeto 2D a 3D. En el presente articulo,
de forma experimental tiene como objetivo aplicar la técnica fotogramétrica Structure From
Motion en un levantamiento topogréfico mediante una RPA en un &rea de 3600 metros
cuadrados en el campus de la Universidad Peruana Union. Para el desarrollo de este trabajo
se utiliz6 un Dron Phantom 4Pro de la compafiia DJI y una estacion total marca Leyca para
la obtencion de 8 puntos de control sobre dianas cuadriculadas a partir de un punto de orden
C. Aplicando la técnica Structure From Motion mediante el software Agisoft se creo el
modelo tridimensional, para luego generar la nube de puntos densa y el modelo digital de
elevacion, del cual finalmente se extrajo curvas de nivel. A partir de estos resultados pudimos
obtener medidas basicas como perimetro, area y volumen.

Palabras clave: Dron, curvas de nivel, fotogrametria, ortofoto.

Abstract

The Structure From Motion photogrammetric technique is based on obtaining high resolution
photo data for the representation of a 2D to 3D object. In this article, experimentally, it aims
to apply the Structure From Motion photogrammetric technique in a topographic survey using
an RPA in an area of 3600 square meters on the campus of Universidad Peruana Union. For
the development of this work, a Phantom 4Pro drone from the DJI company and a Leyca
brand total station were used to obtain 8 control points on squared targets from an order point
C. Applying the Structure From Motion technique by Agisoft software created the three-
dimensional model, and then generated the dense point cloud and the digital elevation model,
from which level contours were finally extracted. From these results we were able to obtain
basic measures such as perimeter, area and volume.

Keywords: drone, contours, photogrammetry, orthophoto.
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INTRODUCCION

Todo proyecto de construccion (edificacién, redes de agua potable, alcantarillado, puentes,
carreteras, canales, etc.) se realiza sobre la superficie terrestre, para ello es necesario conocer
la morfologia del area de terreno mediante un levantamiento topografico. Actualmente,
gracias a los avances tecnologicos, se cuenta con herramientas que se ponen al servicio de
la topografia. Esta tecnologia son los drones, ademas de ser Util e indispensables en el sector
de las telecomunicaciones, ahora han pasado a ser muy Util en el sector de la topografia y la
construccién, minimizando el tiempo de trabajo y la mano de obra. Los drones han logrado
obtener una buena autonomia de vuelo y ha ido evolucionando en los Gltimos afios para ser
aplicable en diversas reas de estudio de ingenieria como: la aplicacion en la cartografia, en
lamineria, en la hidrologia, en la agricultura, en el control de obras y evaluacién de impactos.

Los drones son Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV) que hacen uso de la fotogrametria
recolectando fotos de forma programada y georreferenciada con una cdmara a una cierta
altura que es elevado por un sistema de hélices impulsados por motores de bateria eléctrica.

(Guardado France Rigoberto ; Téllez Duarte Miguel Agustin; Herrera Gutiérrez Angel Raul;,
2017) mencionan que integrar el uso de drones como herramienta de estudio presenta muchas
ventajas respecto a las técnicas tradicionales tales como: reduccién de costos, simplificacion
y automatizacion de procesos, mayor calidad de imagenes, realizar vuelos a bajas y altas
velocidades y cerca del suelo u obstaculos, reduccion en el tiempo de trabajo de campo,
acceso a zonas de alto riesgo, menor cantidad de personal necesario para realizar el estudio,
obtencion de modelos digitales de elevacion entre otros.

(Villareal Moncayo, 2015) menciona en sus conclusiones finales que el nimero minimo de
puntos de control para realizar un levantamiento topogréfico con dron es de 3 GCP, asi
mismo recomienda realizar el vuelo cuando la nubosidad sea escasa para obtener fotografias
claras.

Para elaborar un plano topografico con curvas de nivel se necesita de la fotogrametria por
computador, aplicando la técnica Structure From Motion, (Riafio Rodriguez, 2018) define a
la fotogrametria como una técnica de captura de informacion espacial a distancia, que permite
cuantificar y obtener informacion muy relevante de la superficie terrestre y del medio
ambiente con el fin de elaborar mapas de interés social, cultural y economico, esta
intrinsecamente vinculada con la fotointerpretacidn puesto que se complementan entre si con
el objeto de lograr una representacion precisa del mundo real.

Asi también, la fotogrametria es definida habitualmente, como la ciencia aplicada que nos
permite obtener medidas fidedignas, a partir de fotografias aéreas que rednen requisitos
prefijados, con el objeto de determinar caracteristicas métricas tales como tamafio, forma y
posicion, como asi también producir una representacion precisa del objeto fotografiado,
(Cefocca-UNSJ, n.d.).

La altura es un pardmetro importante para el calculo del GSD, el cual sirve para conocer el
tamafio de pixel en el terreno, el GSD dependeréa de la altura de vuelo y de la resolucién de
la camara, mientras mayor sea el valor del GSD menor serd la resolucidn espacial de la
imagen y se percibirdn menos detalles.

(Quispe E, 2015) menciona que el parametro de analisis Ground Sample Distance (GSD)
indica el tamafio aproximado que representa un pixel en el terreno; por ende, los objetos no



son identificables con un solo pixel, sino que necesita una agrupacion de pixeles para la
identificacion del objeto en el terreno.

El ortomosaico estd compuesto de imagenes georreferenciadas y corregidas de
deformaciones (ortoimagenes) generadas a partir de las fotografias aéreas, estas conservan
toda la informacion fotografica y permiten la medicion a escala de superficies y areas, lo que
se convierte en una herramienta muy Gtil para la medicién y division de los terrenos, entre
otros, (Claros, Guevara, & Pacas, 2016).

MATERIALES Y METODOS

Para la generacion del modelo digital se utilizé un Dron Phantom 4Pro de la compafiia DJI,
el cual cuenta con Pixeles efectivos con un sensor CMOS de 1” de 20MP y un lente de
objetivo FOV 84° 8.8 mm / 24 mm (equivalente en formato de 35 mm) con apertura /2.8
- /11, minima distancia de enfoque automatico de 1 m a « en autofoco. Ademas, cuenta
con estabilizadores en los 3 ejes; movimiento horizontal, movimiento vertical y rotacion.

El &rea de terreno donde se realizo el presente estudio es de 3600 metros cuadrados el cual
se ubica dentro del campus de la Universidad Peruana Unién, Lima, Per (figura 1). Se utilizo
un punto existente de orden C con coordenadas XYZ (tabla 1). A partir de esta coordenada
y haciendo uso de una estacion total Leyca se obtuvieron 8 puntos de control, los cuales se
ubicaron 3 puntos dentro del area y los 5 restante alrededor del area de estudio, los 8 puntos
se ubican en dianas cuadradas los cuales se tienen que identificar en las fotografias.

Tabla 1. Coordenadas UTM.

Coordenadas UTM
X 299657.729 m
Y 8674050.54 m
Z 523.752 m
Fuente: El autor.

Figura 1. Delimitacion del area de trabajo.
Fuente: El autor.

Para la planificacion del vuelo, primero se ha realizado el calculé la altura de vuelo con la
escala media de la fotografia y la distancia focal de la cAmara obteniéndose un valor de 48
metros de altura, pero por situacion y precision se realizé el vuelo a 40 metros. Se considero
usar un traslape de 70% frontal y 70% lateral. Se hizo uso de la aplicacion web de
DroneDeploy para realizar la planificacion de vuelo donde limita el area de vuelo (figura 2)
y se insertan los siguientes parametros: altura de vuelo, traslape, velocidad y direccion de
vuelo.



Figura 2. Parametros de vuelo.
Fuente: El autor.

Para el procesamiento de fotos se uso el software Agisoft PhotoScan, este es un software de
escritorio para procesar imagenes digitales y, mediante la combinacion de técnicas de
fotogrametria digital y visién por computador, generar una reconstruccién 3D del entorno.

La creacion de nubes de puntos densa se realizo con una calidad alta y en filtrado de
profundidad moderado, esta configuracion hace que el software tome la mayor cantidad de
puntos profundos que se encuentran en las imagenes. La creacion del modelo digital de
elevacion se realiza a partir de la malla creada y modificada, se usa una interpolacion
habilitada por defecto y se modificd la resolucién hasta 0.02 m/pix.

RESULTADOS

Después de realizar el vuelo con el Dron se obtuvieron 81 fotografias, los cuales fueron
procesadas en el software Agisoft PhotoScan.

Como primer resultado del software obtenemos la nube de puntos densa (figura 3) la cual
posteriormente servira para procesar y obtener un modelo digital de elevacion (DEM) (Figura
4). Después de estos dos pasos se generard las curvas de nivel.

Figura 3. Nube de puntos densa. Figura 4. Modelo digital de
Fuente: El autor. elevacion.



Para obtener resultados de medicion de terreno mediante el programa Agisoft, se encerr6é un
area triangular (Figura 5) y obtenemos los siguientes resultados:

Coordenadas de los 3 vértices

Vértice Este (m) Norte (m) Altitud (m)
1 299473433992  8674040.793455 543.124
2 299469.541306 8674068365414 545.304
3 299448087991  8674055.649263 546.948
a. Perimetro: 82.155 m

b. Area: 320.442 m2

c. Volumen sobre el plano: 106.758 m3

d. Volumen bajo del plano: 96.315 m3

e. Volumen total: 10.442 m3

Figura 5. Area para calculo de
volumenes.
Fuente: El autor

CONCLUCIONES

Se proceso un total de 81 fotografias con el software Agisoft PhotoScan y se cred el modelo
tridimensional, se generd la nube de puntos densa y el modelo digital de elevacién para
realizar las curvas de nivel, asi como también la obtencion de medidas bésicas como
perimetro, area y volumen. Por otro lado, también se logra obtener las coordenadas de cada
vertice del area de medicion.

La precision de los levantamientos topograficos con RPA’s se da de acuerdo a la cantidad y
ubicacion de los puntos de control en el terreno, mientras mas puntos de control se obtendra
mayor precision.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer el levantamiento en un clima claro, en un horario donde no haya
demasiado calor solar ni nubosidad.

Se recomienda ubicar las dianas con una distribucién y tamafio tal en el terreno que se puedan
ver en las fotografias, en este trabajo el tamarfio de las dianas usadas en este proyecto fue de
60x60 cm.

Se recomienda optar por el uso de equipo RTK para facilitar la obtencién de las coordenadas
de los puntos de control, ya que este equipo junto con el dron hace que mejore la precision
y reduce el tiempo de trabajo.
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