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Monitorizar la linea costera a vista

de pajaro para evaluar y prever su
evolucién. Este es uno de los objetivos
del proyecto 3D-Coast que utiliza en
esta mision una tecnologia propia:

un escaner laser embarcado en una
plataforma elevadora. Este sistema
emite luz para captar informacién del
entorno y perfila una nube de puntos
que conforman una imagen. El método
aporta inmediatez en la obtencién

de datos, precisién y posibilidad de
trabajar con condiciones adversas.
Ademas, resulta adecuado para

evaluar fenéomenos que inciden en

el territorio en poco tiempo, como

las tormentas. Este sistema de
evaluacién espacial de zonas costeras
vulnerables mediante plataformas
aéreas controladas de manera

remota surgio de la colaboracién
entre la investigacién y la empresa
en un estudio de viabilidad que, tras
sus buenos resultados, encara ya

su fase de prototipo. Los expertos
implicados relatan como se ha
fraguado el proyecto en ambos lados
del equipo. Del lado cientifico, los
grupos de la Universidad de Almeria
Gestion Integrada del Territorio

y Tecnologias de la Informacion
Espacial liderado por Fernando José
Agquilar Torres y el de Automatica,
Robdética y Mecatronica representado
por José Luis Blanco Claraco. Del lado
empresarial, el director de I+D+1 de la
constructura malaguena Sando, Juan
Antonio Baez, y el investigador de la
tecnolégica Nadir, Ismael Fernandez.
Una alianza cientifico-empresarial
que propicia Corporacién Tecnoldgica
de Andalucia, cuyo director técnico,
Fabian Varas, desgrana las ventajas de
la cultura colaborativa en este tipo de
iniciativas.

Fuente: Carolina Moya.
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¢Qué objetivos se planteé el proyecto 3D-COAST en su
inicio?

Juan Antonio Baez, (JAB). Desde el punto de vista
empresarial, nos interesaba un proyecto dedicado a
zonas costeras. Por un lado, porque no existen muchos
desarrollos en la linea de captura de informacion.
Por otro, porque resulta un ambito destacado por su
importancia turfstica y en infraestructuras. A esto se
sumo que el habia
publicado un informe que apuntaba que el nivel del mar
en el Mediterraneo habia subido entre 1990 y 2005, un
total de 17 centimetros en Malaga. La prevision es que
ascienda un metro en este siglo. Esto afecta a una parte
de infraestructuras y viviendas. Todos estos factores
despiertan nuestro interés en desarrollos con los que
obtener informacién precisa que mejoren nuestra
capacidad de ofertar licitaciones y ejecutar obras.

Fernando José Aguilar Torres, (FJAT). Actualmente,
las imagenes mas valiosas de la linea de costas
corresponden a 1956. No obstante, la mayoria de los
procesos erosivos no ocurren de inmediato. Con este
proyecto pretendiamos rellenar un hueco existente
en la obtencion de datos de infraestructura espacial
en relacion a la actualizacion de datos geoespaciales.
En Espafia, contamos con el

(PNOA), pero el obstaculo es que
se actualiza cada cinco afios. En algunos casos esto es
suficiente, pero en los sistemas costeros que ademas
de ser muy dindmicos, suman la presion del cambio
climatico que conlleva una subida del nivel del mar,
necesitamos que la determinacién no sea anual, sino
semestral o trimestral.

Para aumentar la periodicidad, contemplamos dos
alternativas. Por un lado, utilizar imagenes de satélite.
Sin embargo, no son apropiadas en casos donde la
respuesta tenga que ser muy agil, por ejemplo, el efecto
de una tormenta en una tarde. La respuesta debia
llegar de algun sistema movil tripulado para obtener
informacién casi en tiempo real. Esto se conjuga con
la tendencia actual de la utilizacion de los drones.
Pensamos entonces en instalarle a los vehiculos aéreos
no tripulados una serie de sensores que permitieran
obtener imagenes 3D para los entornos costeros.
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Plataforma Dron.

(JAB). Los vuelos convencionales
necesitan condiciones climatolégicas
precisas y permisos de vuelo. Con este
sistema podemos obtener informacion
en el momento preciso, por ejemplo,
cuando se esta produciendo una
tormenta, para evaluar los dafios y
buscar una solucion rapida. En suma,
una informacién real y precisa del
escenario.

(IF). Otra ventaja frente a los vuelos
convencionales es la disponibilidad
y la precisién. Resulta poco viable
que un avién salga de un aerédromo
para tomar datos para un sélo
kilometro de playa. En cuanto a su
precision, proyectos previos en la
provincia de Malaga, vimos que con
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un aviéon convencional podiamos
tener imagenes de 10 centimetros

de tamaiio de pixel. En el caso del
dron tenemos imagenes inferiores

al centimetro. El sistema aporta una
resoluciéon muy elevada, debido a que
el dron vuela mas bajo.

(FJAT). El escaner laser y la
tecnologia son relativamente baratos
en comparacioén con otros sistemas
convencionales. Sin embargo, como
la captura de informacion no esta
totalmente conseguida y embarcada
en un dron, aun hay tareas en las
que no puede desbancar al vuelo
tradicional. En realidad se trata de
un problema de escala de trabajo y
eficiencia operativa.

(JAB). Efectivamente, en cada trabajo
es viable un sistema. Para hacernos

una idea, para medir hasta 1 hectarea
utilizamos la topografia clasica. A
partir de ahi y hasta 1.000 hectareas
es mas rentable con un dron. En
superficies que superen esa longitud
se utiliza el avién convencional.

(IF). El obstaculo principal al que
nos enfrentamos es la legislacién.
En ciudades como Malaga, con un
aeropuerto tan importante, la zona
de exclusién aeroportuaria es amplia,
con lo que resulta dificil ofrecer una
cobertura total de todas las playas.
Ademas, el proceso para pedir los
permisos no es eficiente, ya que
tardan bastante tiempo para cubrir
fenémenos rapidos, como tormentas.

¢Como se consigue la monitorizacion de zonas
costeras?

Ismael Fernandez, (IF). La toma de datos topograficos
directos puede acometerse mediante la via clasica
con técnicas GPS, donde se toman datos puntuales
para describir el terreno. La desventaja es su elevado
coste y que resulta extremadamente laborioso. Otra
aproximacion es la cartografica, donde se adquieren
datos por sensores trasportados por aeronaves.

Este caso tiene la ventaja de una captura masiva de
informacion, pero no resulta agil. Por eso decicimos
incorporar una perspectiva tan interesante como la
que proporcionan los drones. Nuestro proyecto aporta
informacion extra, ya que podemos estudiar nuevos
parametros de interés, como los cambios de volumenes
de arenas.

¢Como funciona el sistema implementado en el
proyecto?

José Luis Blanco Claraco, (JLBC). El sistema combina
un y un GPS, que funcionan en varias
fases. Por un lado, este sistema de posicionamiento
mide distancia a los satélites y sitUa una ubicacién
concreta. Para ello, se incorporan modificaciones desde
tierra porque la sefial tiene que atravesar las capas de
la atmosfera cuyas propiedades varian minuto a minuto
y es necesario corregir sus parametros para, en lugar
de tener errores de metros, reducirlos a centimetros.
Otra variable de andlisis es la orientacion de la aeronave.
Se consigue mediante girdscopos, unos dispositivos
sensibles a la rotacion del cuerpo de la aeronave.

La medicion en si se acomete con el LiDAR. Este
incorpora una serie de espejos que van rotando y emite
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(FV). El objetivo de CTA es incrementar la competitividad
de las empresas. Para ello resulta fundamental la
ejecucion de actividades de I+D+i como factor de
diferenciacion. Creemos que en la universidad existe

un valioso conocimiento cientifico técnico que hay que
transferir a las empresas para que lo pueden poner en
valor en el mercado incrementando su competitividad.
Asi, ésta alcanzara una rentabilidad que permita iniciar
de nuevo la cadena invirtiendo en nuevos productos/
servicios.

Otra ventaja de este tipo de proyectos es el alineamiento
de los intereses. Los grupos centran sus desarrollos en
aquello que la empresa necesita, por lo que se produce
una orientacién en las lineas de investigacién. En CTA,
conocemos muy bien las necesidades de las empresas y
también conocemos las capacidades del tejido cientifico
técnico andaluz, apoyandonos en la red OTRI y el resto
de agentes del conocimiento.

(FV). Actualmente, contamos con 72 proyectos activos,
aunque a lo largo de toda la historia de CTA hemos
promovido alrededor del millar de proyectos. De ellos,
hemos apoyado financiado alrededor de 600. En la
mayoria, 571, colaboran grupos de investigacién.

En total, los proyectos han movilizado mas 450 millones
de euros de inversion en i+D+i, que han recibido mas de
150 millones de euros en financiacion y han supuesto la
colaboracién con 331 grupos de investigaciéon. Muchos
de los cuales suelen repetir en varias iniciativas, lo que
indica que su experiencia es satisfactoria.
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16 rayos laser. El dispositivo mide el tiempo de vuelo,
lo que tarda la luz en volver, en nanosegundos. De esta
forma, consigues una captura masiva de informacion.
Ademas, se pueden detectar multiples rebotes del laser
lo que es muy Util, por ejemplo, en un paisaje arbolado
ya que permite detectar el suelo y a qué altura estan las
copas de los arboles. El dispositivo recibe el primer eco
de las hojas y el segundo del suelo.

¢Qué caracteristicas tiene el sistema?

(JAB). Con la fotogrametria, a partir de fotografias
obtienes una nube de puntos. En el caso del LIDAR, es al
contrario, a partir de una nube de puntos aparece casi
una fotografia. Consigues tanta cantidad de informacion,
de puntos, que el resultado se asemeja a una imagen.
De esta forma, el sistema es muy preciso.

(FJAT). El dispositivo cabe en la palma de la mano
y pesa menos de 400 gramos. Estas caracteristicas
estan pensadas para montar el sistema en drones, ya
que los LIDAR normales resultan muy pesados. Por
otra parte, permite trabajar sin luz, fundamental para
captar imagenes nocturnas y medir con condiciones
atmosféricas adversas.

(JLBC). También se ahorra tiempo de procesado. Con el
laser, cuando aterriza la nave, tienes ya la nube de puntos
de la reconstruccion topografica de la costa. Con otros
sistemas como los de vision, se requiere dejar trabajando
al ordenador durante varias horas para obtener, a partir
de la imagen capturada, la reconstruccién. Por tanto, no
tienes una respuesta inmediata.

¢Qué novedades aporta el estudio?

(JLBC). La incorporacion de un laser LIDAR en un dron,
por sus ventajas en el peso, el coste y la energia.

(JAB). Existe el laser estatico, el LIDAR aéreo, que se
utiliza en vuelos convencionales, pero la combinacion
de todos esos dispositivos, hasta ahora no se habia

Los expertos explican el proyecto.

(JAB). El consorcio de empresas
SANDO-NADIR ha trabajado de
manera colaborativa y conjunta.
Arrancamos con una fase de
aprendizaje y documentacion. A
continuacién se desarrollaron dos
ensayos técnicos. El primero de
fotogrametria que lo acometimos las
empresas y el sequndo de LiDAR lo
desarroll6 la universidad.

(FJAT). En el grupo de Gestion
Integrada del Territorio y
Tecnologias de la Informacion
Espacial nos centramos en la
obtencién de cartografia 2D y

3D de alta precisién. Estabamos
interesados en la tecnologia
LiDAR y teniamos un proyecto de
Excelencia de la Junta de Andalucia
para estudiar la evoluciéon de
areas costeras. Trabajamos tanto
con imagenes aéreas y satélitales
como con datos LiDAR obtenidos
desde avion o helicoptero, pero

necesitabamos algo mas agil para
capturar datos de forma eficiente
en pequeilas areas costeras. Aqui es
donde nos fijamos en la posibilidad
de emplear drones.

Contamos con el grupo de
automatica y roboética porque

son expertos en programacion de
software y sensores integrados.
También por la similitud del sistema
con el funcionamiento de un robot
cuando se mueve, que utiliza sus
sensores para construir un modelo
del mundo.

Para las empresas fue muy
interesante la mecanica de
integracion de dispositivos con
expertos en explotacion de la
informacion.

(JAB). La colaboracion con los
agentes del conocimiento nos resulta
fundamental para que podamos

G
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llegar a tener éxito en nuestros
proyectos. En la aplicacién de
técnicas ya contrastadas somos
muy buenos en nuestro sector,
pero para mejorarlo necesitamos
el conocimiento generado por
las universidades. Por otra parte,
para el asesoramiento técnico

y administrativo en I+D+i es
fundamental la colaboracion

de Corporacion Tecnoldgica de
Andalucia.

(CTA). Las ayudas econémicas
para poder en marcha este tipo de
proyectos son necesarias, ya que
cuando los empiezas desconoces si
vas a tener éxito.

(FV). La aportacion mas tengible
de CTA es la econdémica, pero

lo importante es el apoyo y
asesoramiento para ayudar a
madurar la actividad de I+D+i. La
funcion de tranferir la metodologia
para hacer las empresas mas
competitivas.
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conseguido. Con este nuevo enfoque, que consigue
la integracion del escaner y el dron, la obtencion de la
informacion y el andlisis de las zonas vulnerables se
agiliza. De esta forma, por la mafiana vuelas y por la
mafiana tienes los datos. Lo interesante del proyecto es
precisamente el concepto de integracion de sensores en
el dron, porque aporta imagenes y nubes de datos para
futuras aplicaciones.

¢Cudles serian esas aplicaciones? Mas alla de la
monitorizacion de zonas costeras...

(JAB). La captura de informacién con dron ya se esta
utilizando en el seguimiento de obras. El vehiculo
aéreo no tripulado consigue mas y mejor informacion
con menos coste y menos peligro para el personal.
Ademas puede resulta util en la ordenacion de
espacios publicos. Muestra de ello es que, a raiz de
este proyecto, la direccion General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar nos ha pedido que capturemos
informacion de todas las playas de la provincia
de Malaga. Tareas que hasta ahora se hacian con
cartografia existente o vuelo convencional.

(IF). Estamos muy interesados en testear el sistema para
el control de vegetacién porque se puede obtener un
dato en la copa del arboly otro del suelo. Otra aplicacion
es la inspeccién y medicion de lineas eléctricas. El LIDAR
nos aporta informacion sobre la posicion de los cables,
permite cartografiar la vegetacion que surge alrededor
de las lineas eléctricas y facilitar el acceso en zonas
que resulten inaccesibles. Otro ambito que estamos
explorando es la de aplicacion de sensores térmicos
y multiespectrales, que ya se estan explorando en
agricultura de precision.

¢Cual es la siguiente fase de la investigacion?
(FJAT). Esta primera fase consistia en un proyecto de

viabilidad técnica del sistema. Nos hemos sorprendido
de los excelentes resultados obtenidos. Pensabamos,
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a priori, que ifbamos a tener mas problemas en los
algoritmos basados en image matching para generar
modelos de superficie fotogramétricos, ya que las playas
de arena suelen presentar poca textura o detalles
(elementos de referencia) para la ortientacion de las
imagenes. No obstante, ha funcionado muy bien.

(JAB). Querfamos comprobar que los sensores
funcionan en un entorno costero. Hemos simulado su
vuelo en un dron subiéndolo a una plataforma para
tomar informacién aérea. Ahora el siguiente paso es
integrar los sensores fisicamente en la aeronave no
tripulada e implementar los sistemas de comunicacion
y control de datos.

Otro objetivo de una segunda fase es desarrollar un
algoritmo que gestione toda la informacion tomada de
las costas en distintos periodos y nos aporte una vision
de su comportamiento y evoluciéon para prever un
posible escenario de zonas vulnerables.

(JLBC). Otro aspecto que queda pendiente es la
autocalibracion. El sistema tiene dos sensores: el GPS 'y
el LIDAR. Al montarlo en un dron es muy importante que
sepamos exactamente qué posicion tiene unNo con repecto
a otro. El ser humano aprende estas tareas de orientacion
desde que nace, porque nuestros sentidos nos ayudan a
aprender mediante ensayo y error, por ejemplo, a coger
un objeto. En el dron estamos preparando algoritmos
para que, al visionar objetos, se mueva y autorregule. Se
trata de un proceso que esta vinculado con las técnicas
de robdtica necesarias para que las maguinas se muevan
automaticamente en un espacio fisico.

Hay que tener en cuenta que el dron se transporta en
una maleta, asi que cada vez que se monta y desmonta
puede sufrir desajustes. La idea es que, cuando
arranque, se calibre solo. En un afio podriamos tenerlo
todo integrado en la fase prototipo obteniendo datos
con precision. |



