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3.2 Ajustes cle vuelo

La configuracion del dron para el vuelo ha sido realizada por el profesor con
antelacion y solo se modificara una vez finalizados con éxito los primeros ejercicios.

Ejemplo de ajustes de aprendizaje para un Parrot ANAFI

e Modo 2 para joysticks (izquierda=arriba/abajo y rotacion;
derecha=adelante/atras y traslacion derecha/izquierda), cldsico por defecto.

e Reactividad global 50%.

e Giroinclinado: Si

e Inclinacion maxima del dron 8°, por lo que la velocidad horizontal no es demasiado
rapida.

e Velocidad vertical Tm/s

e Velocidad de rotacion 50°/s

e Despegue rodante:NO

e Altitud de flotacion 2 m (al aire libre), 1m (en interiores si se trata de un gimnasio o
un aula)

e Vuelo manual

e  Modo pelicula (el modo mas lento, "tortuga" dibujado en el panel de control de
Anafi)

e Geo-jaula: establece una altura maxima (20m es correcto para aprendery evitar
mala visibilidad) y una distancia maxima desde la posicion de despegue
(dependiendo de tus sjercicios, pero recomendamos 30m por seguridad al
principio).



Sl Co-funded by DRONES4VET PROJECT
(//// the European Union

DRONESZVET

3.3 Ejemplo de zona segura cde evolucion
cdedrones

Experimentamos este tipo de posicionamiento para un grupo de 9 alumnos.

Drone evolution zone : closed to non-involved persons

30m 30m

LEYENDA

Cono de obra con un palo
de topdgrafo en él

Drone:

®l>

g o L m X
Hacia adelante en el lado del

= = = 3students — = 3students| * — 3students @ — = triangulo (aqui hacia arriba)

A 30m A A

Fligura 3-1Ejemyplo de zona de vuelo

El profesor esta detras de sus pilotos, los drones estan delante de los pilotos, LA PARTE
TRASERA DEL DRON SIMEPRE MIRANDO AL PILOTO durante el despegue y el aterrizaje.

En este contexto, se pueden volar simultaneamente un maximo de 3 pequenos drones,
es hecesaria una separacion de 5 a7 m entre los drones, y cada alumno-piloto esta
supervisado por un companero, con el profesor en el centro. Cada zona de despegue
esta senalizada.

Altura: cada piloto tiene una altura asignada previamente cuando todos los drones
estén en vuelo simultaneamente.

Profesor: el profesor debe estar preparado para gritar "} STOP!" en caso de peligro, y
debe explicar primero a sus alumnos que significa retirar los dedos de los joysticks: el
dron se detiene inmediatamente quedandose de manera estatica en el aire.
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4. Ejercicios basicos: emisora
cle radio

4.1 Pantallade la emisora

Encender los drones en tierra

Revise las indicaciones de la pantalla del mando a distancia:

Visualizacion de la camara
Visualizacion de mapas

Altura

Distancia desde el punto de despegue
Velocidad horizontal

Carga de la bateria del dron / emisora
GPS con buena recepcion

WIFI con buena recepcion

Inclinacion de la camara

Ajustes de la camara / disparo

1
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4.2 VVuelo unidireccional

Estos gjercicios permiten el entrenamiento individual de cada stick de la emisora.
Enlainstruccion, todos los alumnos realizan las maniobras al mismo tiempo:

RECORDA TORIO DEL PROFESOR: Si el profesor grita " STOP ", significa que hay

qgue levantar los clecdlos de los joysticks: el dron se para en el mismo momento sin
moverse.

Despegue pulsando el botdn indicado, uno tras otro, y vuelo mantenerlo en vuelo
estacionanrio.

L il

T

5m//10m //15m

Figura 4-1despegue y vuelo estacionario
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Stick derecho: traslacion horizontal

e Movimientos alaizquierday ala derecha del punto de despegue aunos 10 my
vuelo estacionario

10m

\.

Figura 4-2 traslacion horizontal: lateral

e Devuelta al centro, por encima de la zona de despegue

e Movimiento hacia delante y hacia atrasa1sm

15m

\.

Fligura 4-3 traslacion horizontal adelante/atras

e Volveral centro, por encima de la zona de despegue

13
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Stick Izquierdo; movimiento en eje vertical y rotacion.

e Arriba, parada a la altitud maxima programada y abajo, parada a 3m

15m or max alt. set

Fligura 4-4 traslacion vertical

e Rotacion haciala derechay hacia la izquierda

\_

Figura 4-5 rotacion in situ

Repite todas las maniolbras LENTAMENTE: controla la sensibilidad de los sticks
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4.3 Vuelo combinado

Centro por encima de la zona de despegue

Stick derecho
e Delantero izquierdo: vuelo diagonal hacia delante

e Haciala derecha en traslacion y hacia atras: vuelo diagonal hacia atras

e Otradireccion

Flgura 4-6 traslacion diagonal

Circulos: mueve el stick de un lado a otro, el dron siempre apuntando en la misma
direccion

Figura 4-7 circulo horizontal

Stickizquierdo

e Arribay aladerecha: subiry girar sobre simismo

O

e Abajoy giraraladerecha

Figura 4-8 vertical y rotacion
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Circulo de dos sticks

Cada alumno realiza primero la maniobra individualmente, asegurandose de controlarla
velocidad del movimiento

e Giro hacia delante y hacia la derecha: arco hacia la derecha, volar "como un
avion" ATENCION: el alumno debe hacer un giro completo y controlar el radio no
yendo demasiado rapido y volver a la posicion sobre la zona de despegue.
iiDESPACIO !

e Elaviénno tripulado esta apuntando hacia adelante

Figura 4-9 circulo 'como un avion

Repetir en la otra direccion

Pendiente de dos sticks

o Adelantevy arriba, atrasy abajo

Figura 4-10 pendiente
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Dos sticks en espiral "como un avién"

o Hacia delante y hacia arriba y rotacion: espiral ascendente "como un avion"

~ o ~
— .,
A
T T ~
- — -
( =
\ T
~ — -
— e .
\

Figura 4-11espiral

e Avancey rotaciony descenso: espiral descendente "como un avion"

e Otradireccion

IMPORTANTE: debes mostrar la diferencia en la reactividad del dron cambiando los
siguientes parametros:

e Inclinacion: cuanta mas inclinacion permita, mas rapido ira en traslacion
(adelante/atras y derecha/izquierda) 15° parece un maximo al principio, y en
cualquier caso para nuestra actividad profesional

e Rotacion sobre simismo:ir hacia 70 a 90°/s es una velocidad bastante rapida
e Velocidad vertical 3m/s es bastante rapido
e Pruebe ladiferenciay encuentre su propia configuracion.

e Esimportante insistir en el control de la velocidad: despacio al principio
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— D. Controlde vuelo:hacerun

circuito
5.1 Ejercicios generales

Estos ejercicios no estan especificamente dedicados al trabajo en la construccidn o
la ingenieria civil, sino que permiten adquirir un dominio general de los sticks de la
emisora. Requieren colocar marcadores en el suelo: lo mejor son los conos con un
palo marcador de topdgrafo (visible y alto)...

Estos ejercicios no estan dedicados especificamente a los trabajos de construccion
o ingenieria civil pero permiten al estudiante adquirir un dominio general de los sticks
de la emisora. Los gjercicios requieren que el instructor coloque marcadores en el
suelo: lo mejor son conos con un palo marcador (visible y alto).

LEYENDA

Cono de obraconun palode
topdgrafo en él

A 12m A

12m 12m

| 30m

_ Hacia adelante en el lado del
triangulo (aqui hacia arriba)

Dron:

®l>

30m

A 12m A
I

A = = = 3students — — 3students * = 3students ' — = A

30m
Flgura 5-1zona de evolucion asegurada con 4 marcadores de vuelo

para evitar colisiones:

Recuerdadar altitucles diferentes acadadron

i(separacién minimade 3m)!

iTodos los drones enla misma direccion!

Siesimposible, silos pilotos no pueden respetar la norma, entonces uno tras
otro

Vuelve siempre al suelo al final de un giro, luego cambia de alumno, despegay
iacdelante!

18
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Siguiendoloslados:

1. Vuela por la parte exterior con el stick cde vuelo horizontal
Drone siempre apuntando en la misma direccion

— X
T \

%
A A
% PR ¥

Flgura 5-2 traslacion cuadrada

2. Vuela porlos exteriores "como un avion" (hacia delante y gira el dron en cada
esquina). Dron siempre apuntando hacia adelante, en la direccion de
desplazamiento "como un avion"

Figura 5-3 vuelo cuadrado apuntando hacia delante

19
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Lateralesy centro:formarun"8"

1. Conelstick de vuelo horizontals.
Dron siempre apuntando en la misma direccion

X
7%

e

X

Fligura 5-4 hacer un '8"en traduccion

&

2. Volar"como unavion.
Dron siempre apuntando hacia delante "como un avién"

%&\‘ A
% >< X
P

Figura 5-5 haciendo un ‘8"en el sentido de la marcha
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5.2 Ejercicios cde uso cde lacamara
Acqjuipilotamos miranclo tanto al ciron como ala pantalla para mantenernos
centraclos

e Esinteresante visualizar la cuadricula 3x3 en la pantalla de control.

e Ajustesdelacamanra

e Modo pelicula MP4 enfoque y exposicion automaticos

e Modo foto maxima resolucion posible, todo automatico (al principio)

e Horizonte

Maniobrar la camara en solitario

e Frenteaunelemento vertical, desplace el eje dptico hacia arriba y hacia abajo con
la emisora (Ia"inclinacion de la camara") a lo largo del objeto, deteniéndose en un
elemento preciso que debe estar centrado

e Pulsaeldisparador en modo video y graba la secuencia

e Cambiaal modo foto y haz varias fotos

Camara arribay abajo
Captura de pelicula

Fotos

Drone hovering \Z

Flgura 5-6 inclinacion de la camara

Maniobra de 360’ alrededor de un punto

Camara apuntando al centro: hay que actuar sobre las dos palancas en oposicion
El stick izquierdo provoca la rotacion que apunta la camara hacia el centro

El stick derecho provoca el movimiento lateral

Una palanca a la derecha, la otra a la izquierda, en oposicidn (o una hacia la otra para el
otro sentido)

La accidn de los dos simultaneamente crea un circulo con la camara siempre apuntando
al centro.

Tienes que encontrar el ajuste correcto con los dedos para que la camara permanezca
apuntando hacia el centro

21
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Flgura 5-7 volando alrededor de un punto

Maniobra de punto de interés

Avanza por delante de un objeto en el suelo mientras bajas la camara para mantenerla
centrada

alavez que se va filmando y otra haciendo varias fotos manualmente.

Flgura 5-8 inclinacion e inclinacion de la camara

22
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Asciende por delante de un objeto en el suelo mientras bajas la camara para mantenerla
centrada

Fligura 5-9 ascenso e inclinacion de la camara

23
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6. Vuelo técnico:para
edlificacion e ingenieria civil
Acquipilotamos miranclo tanto al ciron COMO a la pantalla para mantenernos
centraclos

6.1 Inspeccion de fachacdas:
fotogrametria, Licdar o termografia

Para todas estas tareas, es nhecesario hacer una malla delante del edificio.

Para la fotogrametria, las fotos delben tomarse con un solapamiento del 80% en anchura
y altura,

Para Lidar o termografia, un solapamiento del 20% es un minimo para garantizar una
buena nube de puntos u ortomosaico fotografico.

Véase también el MODULO 7 para una leccién completa sobre fotogrametria. Aqui sdlo
algunos consejos de aprendizaje de vuelo.

Velocidad lenta: ajuste, por ejemplo, la inclinacion del dron de 2 a 5° como maximo para
limitar la velocidad y evitar que las imagenes salgan movidas.

Es necesario pilotar manualmente para las fachadas, no hay vuelo directo programado
(existe una técnica por Waypoints superpuestos, ver mdédulo 7, pero no en todos los
drones)

e Cologuese de 10 a15 m delante de la fachada de un edificio, altitud 3 m, vuelo
orientado hacia la fachada, eje horizontal de la camara perpendicular ala fachada

Building

(seen

from
above)

Fligura 6-1cara movil de un ediificio

24
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e Trayectoriade vuelo en traslacion horizontal perfectamente paralela a la
fachada. Vuela de 20a30 m.

Fligura 6-2 imagenes de un edificio para el estudio de fachadas

e Subir verticalmente 5 m al final de la fachada

e Repite un pasaje en la otra direccion, a 8m de altura

o FEtc.

Flgura 6-8 estudlio de rachadas

25
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Fotos con superposicion:

Manualmente (ejemplo para fotogrametria) : mire en la pantalla, utilice la cuadricula
para detectar cuando se ha alejado un 20% de laimagen anterior. Presione el disparador,
Mmueva, presione.. debe asegurar una superposicion del 80%.

—_

Move 20% horizontally for next in-line picture

Flgura 6-4 solapamiento fotogrametrico horizontal

ATENCION: haga lo mismo al subir: sélo un 20% mas:

Move 20% vertically to next picture row

Flgura 6-5 solapamiento fotogrameéetrico vertical

Para Lidar o Termografia, ajuste el solapamiento al 20%. Algjese un 80% del encuadre de
la primera foto.

26
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Disparo automatico de fotos:

En funcidn de la capacidad del dron, suele ser posible utilizar al menos 2 automatismos

e Time-lapse: sec toma una foto cada 2 segundos o mas, basta con moverse ala
velocidad adecuada para obtener superposiciones.

o CONSEJO: utilice el ajuste "inclinacion"y haga una fila de prueba por ejemplo a
10° con el joystick hasta el final (que es facil) y compruebe el solapamiento en
las fotos, modifique la inclinacidn para ajustar la velocidad.

e GPS-lapse: se toma una foto cada "x" metros recorridos por el dron. Ajuste la
distancia "Xx" para obtener una superposicion adecuada. Normalmente la distancia se
calcula en 3D, por lo que tambien funciona al subir.

o Lavelocidad puede ser superior aladel time-lapse, pero no demasiado
para evitar el desenfoque de movimiento.

No es un problema tener un gran solapamiento (95% por ejemplo).
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6.2 Fotogrametria horizontal:

El vuelo programado es el estandan, el siguiente gjercicio permite hacerlo manualmente.

Mismas precauciones que para el caso de fachadas; 80% de solapamiento en todas las
direcciones.

Elige antes del despegue un patron de exploracion de la zona: los "zig-zags" que
haras sobre el terreno

Sube a 25m AGL, inclina la camara hacia abajo

Hacer lentamente una linea sobre el borde del campo, sin acercarse demasiado
para no correr el riesgo de invadir la casa del vecino o de caer sobre su casa en
caso de averia.

Alfinal de la linea, gira 90°, avanza varios metros, gira 90° de nuevo y haz una
paralela a la primera linea

Tome fotos manuales, o time-lapse o GPS-lapse con la buena velocidad para la
superposicion.

/

Flgura 6-6 fotogrametria del terreno desde arriba
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6.3 Estudio de edificios o volumenes:
vuelo circular

Con la cémara apuntando siempre hacia el objeto (edificio, presa, puente, monumento..)

Es posible programar un 360° automatico, este gjercicio lo hace manualmente
e Elstickizquierdo provoca la rotacion que apunta la camara hacia el centro
e Elstick derecho provoca el movimiento lateral
e Unjoystick aladerecha, el otro a laizquierda, en oposicion

e | aaccion delos dos simultdneamente crea un circulo con la camara siempre
apuntando al centro.

e Tienes que encontrar el ajuste correcto con los dedos para que la camara
permanezca apuntando hacia el centro

L T gy 'ﬂ' we. . w3 1]"1'1!’- .o 1’{:‘—"F AR S -
3' i ' g : . -3 -. e b “‘. Cé - i %‘ * 1?1'0608 " '
- & ‘“ 3‘113 ,1 kY . .-P1?106Cl9 - N
: . ; PINIGED 1 ; : “ ;leslo L e
P - % 3 : 2hPrTIcslL ¢ 7

Loy 91?10612

Flgura 6-7 desplazamiento alrededor de un edificio para fotogrametria S0
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6.4 Supervision de estructuras, peritaje,
termografiay moclelaclo

Véase el médulo 10: IMAGENES PARA PERITAJE
Ejercicios de habilidad:
e Acércate lo maximo posible a cualquier elemento, hasta 50 cm, con delicadeza
e Mantente firme, muy despacio
e Observa el encuadre para apuntar a un lugar concreto
e Camara horizontal,de frente
e Camarainclinada hacia abajo, desde arriba: 90" y otros angulos
e Camarainclinada hacia arriba, desde abajo: 90" y otros angulos

e Hazfotos o videos para verlosy analizarlos

30
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Listade figuras

Figura -31Ejemplo de zona de vuelo
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Figura -32 Imagen del controlador del dron

10

Figura -41despegue y vuelo estacionario

12

Figura -42 traslacién horizontal: lateral

13

Figura -43 traslacion horizontal: adelante/atras

13

Figura -44 traslacion vertical

14

14

Figura -45 rotacion sobre el terreno

Figura -46 traslacion diagonal

15

Figura -47 circulo horizontal

15

Figura -48 vertical y rotacion

15

16

Figura -49 circulo "como un avion

Figura -410 pendiente

16

Figura 411 -espiral

17

Figura -51Zona de evolucion asegurada con 4 marcadores de vuelo

18

19

Figura -52 traslacion cuadrada

Figura -53 vuelo cuadrado apuntando hacia delante

19

Figura-54 Hacer un "8" en traduccion

Figura -55 Hacer un"8" en el sentido de la marcha

20
20
21

Figura -56 inclinacion de la camara

Figura -57 volar alrededor de un punto

)

Figura -58 pendiente e inclinacion de la camara

)

Figura -59 ascenso e inclinacion de la camara

Figura -510 cara maovil de un edificio

Figura 511 -imagenes de un edificio para el estudio de la fachada

Figura -512 estudio de fachadas

Figura 513 -solapamiento fotogramétrico horizontal

Figura 514 -solapamiento fotogrametrico vertical

Figura 515 -fotogrametria del terreno desde arriba

Figura 516 -desplazamiento alrededor de un edificio para fotogrametria 3D
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