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Un gran poder comporta una gran responsabilitat

Anonim
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RESUM

Els drons han entrat de ple en la societat de consum. Ha BstidveureQf & Sy | LJ NI R2NB RS
LINE RdzOGS SaiGNBffl RSt a désipalsparcsy I&slescaledise] prrpeINRof Y 2
que ha sobrevolat des de que van comencar apareixer en relacio a la normativa que han de seguir empeny a
la gent a jugarhi en privat, o0 potser perqué volar per volar, sense una intencionalitat acaba avarsisert

un entreteniment passatgerSegur que hi ha molt drons guardats en calaixos que s@meocompades
vegades.

La societat de consum moltes vegadesembén perque serveix realment un producte més enlla de la seva
LINAYSNI AYLINBdaAsd 9fa8 RNRya KlFy Saidlid RSaSygz2t dz
alcada que fins fa poc no es dominava amb cap aparell. Les grues per usos multianeginestatiques. Els

avions per teledeteccid, cars i molt alts. Avionetes, globus aerostatics, parapents... massa puntuals.

Els drons han vingut per quedse en un espai aeri que els hi pertoca. Amb els drons podem prendre imatges
de nivell de terra fis on arriben els avions i el qés més important, quan es vulgui i cada quan es vulgui.
t SNY¥Si O2ySAESNI St y2aiGNB Ysy 3JIFANBO6S | fQAyadlyd

Pero no tots serveixen per tot. Els drons per un Us professional han de garantir un geoposicionament fiable,
una duada de la bateria adequada, una qualitat dels matetialsG I = A dzy & SntoBpour& ¢iiest O L.
LISNJ £ S& | OOA2ya | NBFEAGTIIENI O2Y tF OLYSNY RS jdzl f A
de tothom perQ actualment en tots els productes de tecnologia la categoria professional ha aconseguit
dismindr moltelspreusiud 2y RNRY LISNJ dzy g& RQSYGNBIOSYyAYSyaG &S
LINEFSEaaA2y Il £ LISNB YO dzyl | diF GalfiQ Gt ANBER aaA0AT A G

Pilotarlos manualment ésenzill, tot i queexisteixen al mercat molts programes, la majoria grafujte
ajuden a planificar vols perque el dron els faci de forma automaticambges siguin de més qualitaer
volarlosde manera profesional pem, esrequereix un carnet de pilot.

Amb les imatges obtingudes amb un dron els usos multimediawdents, pero pel mon de laeGgrafia i en

concret la cartografia, aquestes imatges son essencials per realitzar mapes i poder fer analisis cartografics
Yo f QlF @3Sy RS f I elddsQlyinsbscada ve§agla nis la repegentack del mon ja no
es fa en 2D sind que el 3D vaagyant protagonisme. Com eots els ambits pero, abans que aquesta
G§SOy2ft23AF | NNAOA serataRl 6l 4G RS (2GK2Y f QlF 00Sa

En el mén de la informatican una de lesnemisses €s que si un ho ha €t altre també ho pot fer i oferr
ho gratuitament als demés, hi ha uns quants desenvolupadors que des de fa un temps tbaliegrames
de codi oberfper oferir leseinesnecessarieper processar les imatges obtingudes amb dron i cal dtogni
una oportunitat de comprovar si van per bon cami i ajddara rectificar per millorar.

Aquest trebalBsuna aproximad a lapracticadd Qgad4 RSt a4 RNRya ASSE NP OSKBRY
2LIOA2y & LISNI I OOSRANI I dzy RNRYS ljdZAya I O0Saaz2Nra &
200Ay3dRSE £S4& AYFG3IS8a ljdAyl 2L0OAs KA KIF FOGdz £ Y$
decodiobertighy 3 Ff GNBa 2L0A2ya KA KIF RQ260GSYAN] dya NB

CAYIFEYSY(d &QFNNAGF F t O2yOfd&is RS aloSNI FAyA |
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1-INTRODUCCIO

1.1- MOTIVACIO

La carrera de GeografiOrdenacio del territori i gestié del medi ambient és una camarkidisciplinariaque

et permet tenir una visié global del funcionament del mén en diferents aspectes. La geografia fisica i la
3S23INI FAlL KdzYlFyl GSySy O Ynge hiRQB alemdgi due peanitiienifuhad S NE&
VvisiO clara de tot els processos tan fisics com socials que passem.ahquiest element son els mapes, |
representacié del moén en dues dimensions, o actualment en 3 dimeng&iofis &8 QKA NB ¥t @i SA E
volem analitzar. Gracies als mapes té una imatgen perd LIS OG A O RSt [ dzS adzOO0SSAE
Sya YANBaaiAy St Ysy RSa RS fQlF ANRo

' AE5 S& SEIFOQOGIYSydG St 1jdzS FIF aSNIDI
som nosaltres els que decidim qoéservar, com observao i els que -

en traiem les conclusions del queem vist. Aquesta disciplina de | -

geografia, la que és capa¢ de decidir quins elements observar,

observarf 2a A O2Y LINBaASyGl N £ Ay lj dzS
aQl LI & aA 2 Hes dadsesOdsSstides durant la carrera

. C, L s L . [llustracio 2- Trencalos mirant la
Geografia, Ordenacio del territh A I Sa U A5 RSTE  ‘superficie terrestre des de l'aire. Font ! Y £ £ A

Tractament de la Informacioegrafica, SIG i SIG avangat. AquesP P&

classes em van motivar a demanar i obtenir la beca que ofereix la

Caedra de Geografia i Pensament Territorial ldeUDG per assistir al curs de teledetecciéactament
RQAYIF({i3Sa LINB&aSa Yo RNRYy ljdzS NBIFfAGII fQSadz2ftt R
RQA Y (3 SECN®®n Gehtd,\émb seualSuspina (Moianes).

lljdzSaid OdzNA SY @I 20NANI dzyll LIER2NILF | £Sa LIRaaAoAtA
havia més opcions per seguir formant en aquest ambit més enltfel qué podia trobar i llegir eltibres i
articles. Pero @ A YQIF ANI RIF 1ljdzS SY (GNXyayvYSGAYy Sy LISNaR2Yyl Sf

ventall de coneixements i deixar de banda la formacio sobre el processament de les imatges -ncergnar
formarYS Sy f Q200SyOAs RQI |j éz8pildiaBuin dranYMaladasidment en2afuasta | LIN
20FaAis yA fF [/ LGSRNY yA OFLI RSLI NI I YSyhé an® ®l cdstr ! 5 I
RQIjdzSadl FT2N¥IFOAsz LBMNG2 |IV63 ISNTR2NRIal I BdE L2 RSNJ

Vaig fer el curs 4 QS YLINB &> 1aS5Yadz2t R | tSa 27F;
Espacial Europea al campus universitari de Castelldefels, una empresa lider

en el sector dron amb serveis a nivell nacional i internacional de topografia,

' INRA Odzft G dzNI RS LINBEOAAAS I adeyfamdSd®d OA s
Amb ells vaig formame en la modalitat teorica de pilot de drons avancat,

que et permet pilotar drons de-R5kg amb possibilitat de volar drons de

menys de 2kg més enlla de la linia de visié. | la part practica de drons de 0

15 kg, amb doseronaus diferents, una def%kg, un DJI Phantom, i una de
5-15kg, un DJI S900.

II-Iustrdcié 3-7Pracfi'car'1t ambel
dron DJI S900. Font propia.
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Després dda formacio de pilotlaF 2 N¥Y' I OAs RS LINRPOSaal YSyd RQAYI (3Sa
poderme delicar a aquest mén amb empenta, una aeronau i un permis.

Perfera S LINRPFSaairzyltt OFf dzyl I ONBRAGI OAs RQ!UO9{! | dzS
RS @I f ARI N dzy & R 2 énttevalesdosed 25/a a BBINRLYS QlxaT Aj@ES & Qdzi A £ A G
i qui son els pilots.

Aixi que el seguentas que he realitzat ha estat el que he reflectit en aquest treball final de grau.

He aconseguit una aeronau, accessoris per obtenir imatges i he realitzat les proves necessaries amb diferents
LINEINF YSa GFyd RS LI FYyATAOHGAABSARS Y2 (A yAIRSYW ORS LRINE @
resull F G& Yo St YNYAY Ozaild LkRaairofSsT FNF¥ y2YsSa FlLfa

Il-lustracié 4- Practiques amb el dron DJI S900. Font propia.

[ 8
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1.2TEORIADELSDR® L [Qh. ¢9b/Lj L twh/9{{!a9b¢ 5QLa! ¢D9{

1.21-QUEESI9wv! : [ Q! bha9b9a 5whbkK

En aquest treball es parla de les aeronaus que es piloten de forma remota i tenen controladores de vol per
facilitar el seu vol o programdm perqueé el faci de formautomatcai realitzi unasérieR QF OOA 2y a Y Sy i
com perexemplefer fotografies 5 Q I 1j dzS a (&S @uédldédoftet faneres.

UAV.Unmanned Aerial Vehicle, vehicle aeri no tripulAmb aquestes sigles fem referencia a qualsevol
dispositiu que pugui val sense tripulacié com per exemple un addio control

UASUnmanned Aerial Systemaistema aeri no tripulat. En usar la paraula sistema, passem d'un simple vehicle
a un conjunt d'ingredients que formen un tot. Per exemple, si a UAV li afegim un sreegmerque faci una

ruta predefinida tindrem un UAS. No es fa referencia a que estigui pilotat, per tan no es garanteix la supervisio
RQdzy KdzYt yA f | Himedualrdehtied dad dé neteSsitaO2 y G N2 £ I NJ

UCAVUnmanned @mbat Aerial Vehicleyehicle aeri no tripulat de combatFa referéncia als aparells d'us
militar, capacos de portar armament per atacar objectius. Com aquests aparells tenen una aplicacié especifica
Ysa Syfft RSt aAyLisS @2tz GlFYoS asSqofa LRG y2YSyl

RPA. Remotg Rloted Aircraft, ai6 controlat de forma remota. Aquesta nova denominacié va sorgir a Estats
Units davant els temors de les persones que pensaven que els aparells UAV volaven sols, i que cap persona
controlava el seu vol o podria reaccionar en cas d'avanab aquestes noves sigles, quedava més clar que si

gue hi havia una persona que es feia responsable del dispositiu.

RPAS. Remotely Piloted Aircraft System, sistaniecontrolat de forma remoteEs refereix per tant a I'aparell
ial sistemadecontrol® FT2NXI O2yadzy il pigtat AgQeStderi® @sheFguelhh estiotitdh S &
OACO hNBI yAGT I OAs RQ! Parteforkd S / AIOA t RNB VIS NFQOPA 24 G

Dron. Adaptacié del mot en anglé@ones  |j dzS & A Iy A FA OF  aiki alSdvionad doétripulafs Q | y 2
RQga YAETAGEN LISt &Sdz a2NRftd ;& dzy aAYSYAY LI NOALI
UAS. Un UAS es converteix en drone quan el seu conjunt de components serveix per una mica més que
simplement volar Si li afegim una camera, i la usem per gravar, vigilar, etc. estarem parlant d'un drone; per
tant, un drone és aquell sistema aeri no tripulat destinat a una tasca o aplicacio.

¢20 A 1jdzS I iIA oSA G A I IOK | If dz$ -lsii/RPAS\pelfet RIQTR gfdrah8a/al NJ
G2Ga Sta StSYSyda jdzS St OFN¥OGSNARGT Sy OFRI 021 Y
nivell professional. Es una paraula més facil de pronunciar i amb la que cada vegada hi van més associats els
conceptes denulti rotor o avio a control remot ambpcié devol automatic ique serveix per agafar imatges,

gravar videm realitzar altrestasqu&s ! AEN Sy | [jdzSad GNBol f-hotaaiquegre YSy I
£t 3dzySa 20 &aAi2nf &l teimeaemiBu geQremri® SA &1 I QF LI NBff A y2 |
converteixen en dron.
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1.2.2 QUINS TIPUS DE DRONS HI HA?

Segons el seu métode de sustentacio:

Entermesgf SNJ f & L2 RSY aekdpand, dEhul etaro DA lin&aL@otia), Ru@ Hisposen

RQdzy O2a A dzy YNYAY RS o ONl®2a Yo K8ftAOSaA |jdzS St
Es comencen a veure també alguraicoptersé O 4§ SI2NRAF RQFEF NRBOGFAGSNARFO |
tenen alguns avantatges respecte els altres.

Aquestes soOn els seus avantatges
I gFyGalrG3sSa RS t£Sa | SNBRyYI

Més area de cobertura, més autonomia, més velocit
menys impacte sonor, més possibilita
meteorologiques.

Avantatges de les aerona&sQ Irotatoria:

VTOL: Vertical TakeOff and Landing: Enlairame

aterratgevertical » _
Il-lustracio 5- Drone d'ala fixe de I'empresa CATUAV.

. . . Font propia.
Hover: Vol a un punt fixe o a velocitats molt baixes, i prop

maniobrabilitat i precisié

Avantatges delmulti rotorsrespecte els helicopters: ’

Més facilitat de pilotatge, menys¥oLJt SEA i | (i ca&lifeige S°
Avantatges dels helicopters respecte miglti rotors:

Més autonomia gracies a tenir un sol motor i unes revoluci
constants.

Segons el pes:

Tot i que &una classificacid que ve determinada per la normativa si que
cd tenir en compte que quan parlemSd  LJS& R Ses fa (llustracio 6- Comparativa de mides
referénciaal seu MTOW, Maximum TakeOff Weight, Massa mélxirroIe diferents drons. Font propia.

f QSYyf I ANI YSy (o

9a GNROSY o 3NXklgssificaiobperpas: I f QK2 NI} RS

MTOW de més de 150kg. Es comparable a avions i altresaes convencionals i la regulacié i normativa és
responsabilitat de la EASA (European Aviation Safety Agency)

a¢th2 SyGNBS YSa RS HWp A wmpnl3Yy ;& NBaLrRyaloAtAdGlG
navegabilitat i estar al registre de matiles

10
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athz RS n | wpl3dY {5y £8& I SNRyldza I S84 ljdS Sa ¥
normativa que esletallarar £ QF LJ- NIi I @ .

Segons elipus de sistemanotopropulsor:
En termes generals podem trobar drons impulgssR 2 & G A LJdza RQSYSNHALF Y

Per energia fossilque son els motors de combustié per aparells rachmtrol de sempre. Es troben en
aeronaus grans, que necessiten fer grans tragctebretot del tipus ala fixe.

Per energia eléctricajue es presenten en 3 forrsadirectament de bateries carregades (el més habitual) o
Yo oFGSNRSA jdzS I YSa | YSa RAalLkRaSy RS OLNNB3II
Y2G§2NJ 3SYSNI R2NJ RQSYSNHALI @

A
Il-lustracio 7 - Dron impulsat amb energia
eléctrica a partir d'una bateria. Font propia.

II-lustracio 8- Drone d'ala fixe impulsat per 1
un motor d'explosié d'energia fossil. Font
propia.

Il-lustracio 9- Dron d'ala rotatoria multi rotor quadropter dissenyat per la competicié en carreres de drons. Font propia.

11
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1.2.3 COM ES PILOTA UN DRON | QUINSENES EL CONVERTEIXEN EN DRON?

Per pilotar un dron es fa a través 1eQ S Y Agéiede@vidbrdres als elements dentrol del dron i aquest fa
els moviments.

Per pilotar un dron cal conéixer els seus moviments.

1.2.3.1- Moviments del dron:
9y NBf I OAmuntlavafl, Onfavdnl; enrére

En relacié a ell mateiEix longitudinal (balanceig), Eix vertical (gaifg),
Eix transversal (capcineig)

Aquests moviments que es veuen a la imatge no poden ser fets de me i

independent per totes les aeronau&lsmulti rotors poden fer tots els balang

Y2OBAYSyida Sy NBfIl OAs IindepenSenthitniHs A A dzA ¥ €
aergplans en canvino poden anar enrere i els altres moviments nom \

poden ferlos si van endavant. S

AN NS
Ngpe”
9f RNBY KIF RQAYO2NLERNI N dzydo adl % &\ SNKY S

seguretat.

1.2.3.2 Elements de control i seguretat:

normal

guinyada

9f RNRY O2 yduilibrat p&t Qatigt vo2 amb tot el sisteme
motopropulsoradientque ho fa possible.

Per poder ser pilotat remotament, amb estabilitat i amb accessoris pet
accions necessita un equipament

Aquestequipament consta de:

" L N
[ QS Y i Bs&kcontandament que envia lerdres al dron perque faci el | é &\\

. . . Wi
moviments i les accions. %

Controladora de vol: Permet equilibrar el dron i dona les ordres perqué !Iustracio 10- Moviment del dron
respecte ell mateix. Font:

els trajectes automatics. http://www.enciclopedia.cat/sites/def
ault/files/media/FOTO/vol.jpg

wSOSLII2NY ; & f QSIQSWIEWE®@INGzS O2 Ydz .. _.

DAYolfY ; a f QSftaitAnelsadedsdris Ha8SrdMeS Gue B dmatge no faci els moviments de
tQFSNBYFdz A S$a |jdzSRA SlidAt AoNI RIO®

Els drons poden dur sistemes de segareom paracaigudes per amarta caiguda o sensors de proximitat
per evitar impactes.

12
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Els drons també hade dur un equip de comunicaci
que permeti al pilot conéixer en cada moment la seg
posicid, estat de la bateria i altres dades a tenir !
compte. Aguest seguiment es fa des de la estacié%;_
control a terra utilitzant ordinadors, tauletes o mobils-

S ENE e & BEFRE A _.zad RN e
Il-lustracié 11- Drone amb sistema de seguretat
(paracaigudes) de I'empresa HEMAV. Font propia.

[llustracié 12- Drone d'ala fixe amb
elements pel seu control de
I'empresa CATUAV. Font propia.

[llustracio 13- Dron mutlirotor coaxial (dos
motors per brag) amb l'electronica
adaptada per utilitzar en tasques de rescat.
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