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Introduccion

Fotogrametria tiene y ha tenido una relacion directa con la fotografia
y sus avances a lo largo de la historia.

1492 Leonardo Da Vinci demostré los principios de la proyeccion
Optica, efectuando el brufiido y Pulido de los lentes. En el siglo XVI
existen documentos que demuestran la utilizacion de la llamada
camara oscura (Buill et al., 2007).

En el mismo siglo Albert Durer (Durero) realize los primeros dibujos
estereoscopicos.

1600 por Kepler como Jacopo Chimani realizé a mano el primer par
estereoscopio conocido (Buill et al., 2007).

Hasta 1816 Niépee realiza la primera fotografia.

Desde XIX ya se realizan para determinar las posicion de puntos
caracteristicas de un edificio directamente sobre una o varias
fotografias (Morales et al., 2002).

»
“
>

\)

/,
22
-= =
T

W/

I

” BICENTENARIO

PERU 2021

N
TR

Yy

W

o

R




& . | Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

Clasificacion de plataformas y sensores

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Resolucion Plxal

22 mts

10 mts

A

W

-
-
-—

112,

“.4 BICENTENARIO

-\\\\\

-
-

Cebertura




ry
Zae
p——
—~—

BICENTENARIO
PERU 2021

W

”,
”2 -
7, O

AN

s
1
S

)

W

A\

. | Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego
Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Componentes de VANT
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Primero una definicion rapida
PPK

RTK
. -

" Puntos de Fotocontrol
SISTEMA ( RTK/PPK) PRECISION (m) ™~
A - A
(X Y) 0.02 -0.06 A
0.06-0.12 4 A 4 |
J

(2)

SISTEMA ( NO RTK/PPK ) | PRECISION
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Distribucion de puntos de control
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PUNTOS DE FOTOCONTROL (RPAS | COBERTURA ( HECTAREAS)
SIN RTK))

LLANO - LIGERAMENTE ONDULADO 10

LIGERAMENTE ONDULADO 12
ONDULADO — FUERTEMENTE 16
ONDULADO.

TERRENO / N° PUNTOS DE
FOTOCONTROL

LIGERAMENTE ONDULADO

ONDULADO — FUERTEMENTE 7-

ONDULADO.

5-7

&

100

100

100

100

100

100

3

PUNTOS DE FOTOCONTROL (RPAS COBERTURA { HECTAREAS)
CON RTK )

LLANO - LIGERAMENTE ONDULADO 3-6
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Es “medir sobre fotos”,

Fotogramétria

si trabajamos en una foto podemos obtener informacién en

primera instancia de la geometria del objeto, es decir informacién bidimensional. Si

trabajamos con dos fotos en la zona comun (SOLAPE),

podemos tener visidn

estereoscopica; o dicho de otro modo, informacion tridimensional.

Plans dal cusdro

imagen panpectis.
- o \ N
mma-m:l :‘- _I_. [ — Otjlo
R TR = | 1

{= " Rays vhwul \ ~ — _] =
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."’ Plans peometral

Tamafio
del pixe (P) Plano
N et focal
mmm& focal (f) [— Camara
— lentes J '

(H)
Altura de vueld (AGL)

Distancia 2l objeto
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SOLAPE

over trees

60% ’v‘:.u;',:;“'.t.iv A 30%
Takeoff) onhigher terrain on higher terrain
»4 images of only 1 image of Oimages of
everything some things some things
Good stitch No elmll;: possible No stitch
Not enough 75% - 80% Excessive
overlap overlap overlap
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Objetivo

* Aprender las funciones del Pix4D.
e Realizar un ejemplo de procesamiento RGB y multiespectral
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PROGRAMA PLATAFORMA LICENCIA
Opendronemap Linux Libre
Visual SFM Linux, OSX, windows Libre
Open MVS Linux OSX, Windows Libre
123D Catch Android, iOS, Windows, web based  Libre Descarga
PhotoModeler Windows Desde 3500 €
Drone2Map Windows 1500 $ afio
260 €/mes
Pix4D Windows, OSX (Beta), Online 2600 €/ano
6500 € perpetua
179 $ Standard
PhotoScan Linux, OSX, Windows
3499 $ Professional
Pro 99 € mes
DroneDeploy Online
Business 300 € mes
Aerial Insights Online Desde 30 euros

DroneMapper

Online, Escritorio

Desde 250 $ Online
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Pasos de como obtener imagenes con un VANT

Acquisition &

|

| DJI GO
| Camera parameter
|

UAV flights

|
|
Measurement | Image mosaic &
of GCP 'L correction

B -

Orthophoto and
point cloud ready
for analysis

i — 7

Figure 3. The acquisition and pretreatment of unmanned aerial vehicles (UAV) RGB imagery, including
camera parameter setting, flight route design, UAV fights, and image mosaic and correction. GCP is

the abbreviation of the ground control point.

Niu et al., 2019
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PROCESAMIENTO DE IMAGENES

w4l Pix4Dmapper 4.1
USER MANUAL

Agisoft Metashape 1.6.2

Thisis a latest released version.
Check Metashape Tutorizls and User Manual to get started.

Dix4D

MAPPER
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Requisitos Minimos del Sistema :

Windows 7, 8, 10, Server 2008, Server 2012, 64 bits (PC o Mac Ordenadores usando Boot Camp).
Algun CPU (Intel i5/i7/ Xeon recommended).

Algun GPU que sea compatible con OpenGL 3.2. (Tarjeta grafica integrada Intel HD 4000 o mejor).
Proyectos Pequenos (Menores a 100 imagenes a 14 MP): 4 GB RAM, 10GB HDD Espacio Libre.
Proyectos Medianos (Entre 100 y 500 imagenes a 14MP): 8GB RAM, 20GB HDD Espacio Libre.
Proyectos Grandes (Entre 500 y 2000 imdagenes a 14MP): 16GB RAM, 40GB HDD Espacio Libre.
Proyectos Muy Grandes (Por encima de 2000 imagenes a 14 MP): 16GB RAM, 80GB HDD Espacio Libre.
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Configuracion Recomendada :

Windows 7, 8, 10 64 bits.

CPU quad-core or hexa-core Intel i7/Xeon.

GeForce GPU compatible con OpenGL 3.2 y 2 GB RAM.

Disco Duro: SSD.

Proyectos Pequefios (Por debajo de100 imagenes a 14 MP): 8 GB RAM, 15GB SSD Espacio Libre.
Proyectos Medianos (Entre 100 y 500 imdagenes a 14 MP): 16GB RAM, 30GB SSD Espacio Libre.
Proyectos Grandes (Por encima de 500 imagenes a 14 MP): 32GB RAM, 60GB SSD Espacio Libre.
Proyectos Muy Grandes (Por encima de 2000 imagenes a 14 MP): 32GB RAM, 120GB SSD Espacio Libre.
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Registro

Por favor siga estos pasos para crear una cuenta de usuario en Pix4D: 1. Clic en
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enlace o copie y pegue en su navegador: https://cloud.pix4d.com/signup/

* 2. Rellene los campos de registro con su informacion:

2 PixdD Account x4+

Pixi

C @& account.pixdd.com/signup

Account

Dell i AulaVittual UNJBG:.. (5] Oficina d

e Registra..

metric @ YouTube python reflectancia R

Start with a free account

Passwore

Peru

[ es, | agree to the Pix4D Terms Of Service, and Software EULA.

O Ves, 1 agree to Pix4D’s Privacy Policy.
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Support

Pix

Start with a free account

o

Sign up in a mirate and g 2
15-day trial mcluding full

ACCRSS tO

v ADmap

v 40 d

v Personalte 3l suope

Settings joenses Log in

Switzeriand

e O hervize

D Yes, | agree with the abowve conditions
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\ * Ahadir imagenes ( Con o sin valor de Georreferenciacion )
. . S e Afiadir opcional archivo txt, csv de metadatos.
Imagenes
Ph t s * Reconocimiento de Puntos foto identificables mediante
O 0 Can algoritmos de correlacion.
3D Modeling and Mapping * Puntos clave de imagen y Puntos de coincidencia. )
. N\
- ¢ Ingreso y edicion con Puntos de Fotocontrol.
&vm“ * Optimizacion de camaras.
et Nube de Puntos densa.
9 N
] )
* Generar DEM, Malla, Ortofoto, Curvas de nivel
* Exportar productos. 0

A

DIX4D

MAPPER
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Barra de herramientas

Barra de menu

™.

B PixdDmapper Pro

Project Process View _Help

m

Map View
iz

rayCloud

fPhoimes

Barra de visualizacion de «~" | -
Mosaic - Help Demo Project

herramientas y resultados

Editor
=
Caluator

+_I Follow the wizard to create a new
project with your own dataset.

Last modified: Wed Oct 5 2016

309.p4d ‘

8 images
Last modified: Wed Oct 5 2016

O
processns Pix4D@InterGEO
o
el Check out what's new in Pix4D and meet
} og Output. the Pix4Ders in Hamburg on October 11
{} to 13

Processing

i New Project... A
el

D Open an existing project.

~d
Pix4D

MAPPER
7

Open Project...

309.pad 2225.p4d
Last modified: Wed Oct 5 2016

@ Did you know...

How to create an Animation Trajectory
with the rayCloud? Click for more info..

Options
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¥ Pix4Dmapper Pro
Proyecto Procesar Ver Ayuda

" Nuevo Proyecto...

Abrir Proyecto...
Proyectos recientes

Cerrar proyecto

Descargar archivos de Proyecto...

Subir archivos de proyecto...

Editor de propiedades de imagen.,

Gestor GCP/MTP,..

Seleccionar sistema de coordenadas de salida..
Guardar proyecto

Guardar proyecto como...

Dividir en subproyectos...

Salir

Ctri+O \

Ctri+S
Ctri+May+5

Ct+Q

X
S\\“w!ffllf’/
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B Nuevo Proyecto X
Este asistente crea un nuevo proyecto.
Seleccione un nombre, una carpeta de destino y un tipo para su nuevo proyecto.
Nombre: |
Crear En: [Ci/ | | Navegar...

[] Usar como Ubicacion del Proyecto por Defecto

Tipo de Proyecto
@ Nuevo Proyecto

O Proyecto Fusionado a partir de Proyectos Existentes

Ayuda

< Antenor Siguiente > 7Cmoelar )
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B Musve Proyecto *
Seleccionar Imagenes
n Se requieren al menos 3 imdgenes en formato PG o TIFF
0 mégenes seleccionadas.  Afladi Imdgenes... |Afladr Drectorios...  Afladr video...| Eiminar Selecconado|  Limpiar Lista
Ayuda < Anterior | | Siguiente > Cancelar
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¥ Pix4Dmapper Pro

S
AXIEEEEE

Map View

zs

rayCloud

Index
Calculator

|
[m]
X

s
=]

6.54699326) WGS84 / UTM zone 32N - ( 312321.264, 5169951.468) [m]

WGS84 - (4665681911,

@
b |

Project Information
¥ Project Summary

Project:
Name: quarry_30
Type: Standard
Workspace:
Output Datum: World Geodetic System 1984
Output Coordinate System: WGS 84 / UTM zone 32N
Output Georeferenced: YES

Processi
1. Initial Processing Done: YES
Average Ground Sampling Distance (GSD)
[empixel]: 8.78682
Parameter Files Generated: YES
2. Point Cloud and Mesh Done: YES
Image Scale: multiscale, 1/2 (Half image size,
Defauit)
Point Density: Optimal
3. DSM, Orthomosaic and Index Done: YES
Resolution [cm/pixel]: 8.78682
Raster DSM Generated: YES
Grid DSM Generated: NO
Orthomosaic Generated: YES
Google Maps Ties and KML Generated: NO

Images:
Enabled Images: 127 out of 127
Geolocated Images: 127 out of 127
Datum: World Geodetic System 1984
Coordinate System: WGS 84

Images
[ Geps
[ Processing Area
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Manual Pix4D, 2017
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Tres Pasos de Procesamiento

Paso 1

o0
o0
o0

2. Point Cloud and Mesh

3. DSM, Orthomosaic and Index
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Processing Options

'

. Initial
Processing

2. Point Cloud
and Mesh

3.D5M,
Orthomosaic
and Index

Resources and
= Motifications

General Matching Calibration
Keypoints Image Scale
@ Full
O Rapid
() Custom

Image Scale: | 1(Original image size)

Quality Repart

Generate Crthomosaic Preview in Quality Report

Current Options:

Load Template

Advanced

No Template

Save Template

Manage Templates. ..

Cancel

Help

X

¥ PixdDmapper Pro

Project Process View rayCloud Help

ER=RE RS

Home

m
Map View
B
rayCloud
8
Volumes

&

Mosaic
Editor

Index
Calculator

O
Processing
og Output

o]

Processing
Options

WGS84/ UTM zone 32N - (311932.86, 5169616.59, 510.78) [m]

/A

N
)

1
s
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Manual Pix4D, 2017
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& Processing Options & Procezing Options
General  Haxheg  Calbrabion Gewrdl  Myihing  Caltwaton
1. it
E1 i; Processing Matening ae Pars (=] 1, Initial Pros esing Targeted Mumber of Geypoinis
W Arial G o Comicr
() Auboatic
) Free Mg o Temesmal o
) Caumtom
= o 1. Poirk Cloud ) Custom e
ki ane Mt Uise Capire Tive @ 2. Peind Cloud and Msh fusran afaypenhe |Beee
aw
tumer of Meighiearing [reges Calbora ey
@ 3. DML L Trianggdaion of I Geasocali ity sid Blandard =
5] Vﬂ DitFreenisaic @ ) aibon P
£ and indes e Dustance =] V' L::.“ Orthomessic s Garers Opheestan
Selatrer Detarcre Betosen (oo w LG e
’ ' o _ Internal Parameters Cpsreraton: | Al -
Resource arcl U B Bty ra— saten
Hotihcabions vy b of Fars for Cach Imsge Dacss on Sedenty; fe P e Cpta: - | T
- Resources and Motficetions
Masdrrun Humbar of Image Fairs per MTF () Automatc
Lk Tiense Fir Pl Crvue i 7 Cisstoes
Malcing Strategy Rewralzh
[ me Geormetrically ver fiad Manching
Pre-Processing
S S oprivs o arvesaiee crdly el Sarves! Badg s,
Aot Sy Maday
Exzorl
[ Comers Interrals and Cxcterrals, AT, D23
[ rntsbor bedl Images

Ot Opbor: N Tensplale
Load Terrplane: Sawve Terglie | Manage Templates.. .

[ scremnced lII

Curent Cpons: Mo Tensplabe
Lnad Tempisne || Seve Tempinte | Mansge Templates,. .

[ dschaancad Careel
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I Basic GCP/MTP Editor

2l @)

IMG_1179.JPG
IMG_1156.JPG
IMG_1153.JPG
IMG_1185.JPG
IMG_1177.JPG
IMG_1184.JPG
IMG_1186.JPG .,

GCP/MTP Table (WGS84)
we | we | [BEE | pEER | WS | S| A
8 9001 3D GCP 46.65644157 6.53589498 573.325 0.020 0.020
4 9002 3D GCP 46.65698879 6.53511384 568.726 0.020 0.020
9 9004 3D GCP 46.65483476 6.53314731 565.699 0.020 0.020
19 9011 3D GCP 46.65537950 6.54370093 473.329 0.020 0.020
24 9012 3D GCP 46.65325332 6.54184116 460.896 0.020 0.020
12 9016 3D GCP 46.65305217 6.53969890 455.266 0.020 0.020
25 9017 3D GCP 46.65364415 6.54260020 465.026 0.020 0.020
Images Preview
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Manual Pix4D, 2017
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1. Inifial Processing

2. Point Clowd and Mesh
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[ Processing Options

%S: 1. Initial Processing

80
LokER, 2, Paint Cloud and Mesh
00

O % EHE;M Orthomosaic and
i
Resources and Notifications
fa

Current Options: ~ No Template

Load Template || | Save Template

Advanced

PontCloud 30 TexturedMesh  Advanced
Point Cloud Dengification
Image Scale: 112 (Ha\f \;na_ge .sae_ i Deﬁulb > | V] Multiscale
Point Density: ‘.Qgh__mg! -

Minimum Number of Matches: |3 =

Paint Cloud Classification
Note: improves the DTM generation
[ Classify Point Cloud

Expart
[ias
LAz
ey
Oxrz
Delimiter: [Space %

[] Merge Ties into One File

)
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Manual Pix4D, 2017
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[ Opciones de Procesamiento | Opciones de Procesamiento X
Nube de Puntos  Malla 3D conTextura  Avanzado NubedePuntos  Malla 3D conTextura  Avanzado
Configuracién . -~
O 1. Precesamiento Inicial O 1. Procesamiento Inicial Densificacién de la Nube de Puntos
O Resolucién Alta
Tamafio de Ventana de Emparejamiento: | 7x7 pixels A
@ Resolucion Media (defecto)
oo O Resoluciin Baja oo Grupos de Imagenes
.:.:@ 2. Nube de Puntos y Malla O Personslizado .:.:& 2. Nube de Puntos y Malla Nota: Algunos grupos de imdgenes no estdn disponibles por el Modelo de Camara Rig selecdonado Modo de 1
R = Nube de Puntos Geometria de Malla
Maxima Profundidad del Octree: |12+
Green Green
Tamafio de la Textura [pixeles]: |8192x8192 - :
e ‘ 3. MDS, Ortomosaico e Q ‘ 3. MDS, Ortomosaico NIR. MIR
Indices Criterio de Dedimacidn: Cuantitativo ~] Indices Red Red
[ Red edge Red edge

Recursos y Notificacianes

Opciones Actuales: Ninguna Plantilla

Cargar Plantila _,

Avanzado

Mimero Maxime de Tridngulos: | 1000000 &
Cuglitative

Estrategia: |Sensitiva ¥

[ Usar Balanceado de Colar para Texturas

Exportar

PLY

Textura en Teselas

3D PDF  Logotipo:

Guardar Plantila || |Gestionar Plantilas. ..

Selecdionar...

Cancelar

Ayuda

ﬁ Recursosy Notificaciones

Opciones Actuales: Minguna Plantilla

Cargar Plantilla

Avanzado

Textura de Malla

Green
MNIR

Red

Red edge

Filtros para la Nube de Puntos

sar Area de Procesamiento

Usar Anotaciones

[ Limitar profundidad de cimara autométicamente

Preferencias de la Malla 3D con Textura

Guardar Plantila _|  Gestionar Plantillas. ..

Cancelar Ayuda
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Paso 3

o0 7
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@ £ S

. DSM, Orthomosaic and Index

1. Initial Processing 2. Point Cloud and Mash
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| Processing Options

@ @ 1. Initial Processing

oo
,“_‘@ 2. Point Cloud and Mesh
L)

Q ‘ 3.DSM, Orthomosaic and
Index
£
Resources and Notifications
o

Current Options:  No Template

DSM and Orthomosaic Additional Outputs Index Calculator
Resolution
(® Automatic

GSD (8.77543 cm/pixel)

() Custom

8.78 cmfpixel

DSM Filters

Use Noise Filtering

Use Surface Smoathing
Type: Sharp v

Raster DM
GedTIFF
Method: Inverse Distance Weighting +

Merge Tiles

Orthomosaic
GeoTIFF
Merge Tiles
GeoTIFF Without Transparency

Google Maps Ties and KML

Load Template | = Save Template || Manage Templates...
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B Processing Options [Read-only]

O v 1. Initial Processing

00
M .'.'@ 2, Point Cloud and Mesh
oo

%] ;L?M.Onhomosainnd
Resource and Nl

DSM and Orthomosaic ~ Additional Outputs  Index Calculator

Current Options:  No Template

Radiometric Processing and Calbration
CanonIXUS220HS_4.3_4000x3000 (RGB)
Correction Type: No Correction v
Calbration: Calivate,.. Reset
Resolston
©® Automatic
[1 %] x 650 (8.68155 amjpixel)
O custom
8.68 am//pixed
D g Method:  Gaussian Average v
Reflectance Map
[ GeorFr
] Merge Ties

=) red = red
S green = green
blue = blue
S grayscale = 0.2126 * red « 0.7152 * green + 0.0722 * blue

[J index values as Point Shapefiles (S+)
= mjond]: | 200

[] index values and Rates as Polygon Shapefiles (S+9)
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B Quality Report - example_quarry

Ao
" TDisplay Quality Report as PDF

Quality Report

X

() onlne Support

@  mportant Click on the difierenticons for
@ bieip to anaiyze he resuts in the Qualy Report

© Lational inormation abouthe sectons

Q Click here for additional tips to analyze the Quality Report

Veron 32,18 Prevew

@ Preview

Figure 1 Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.

Summary o
Project example_quarry
Processed 2017-04-11 14:37:18
Camera Model Name(s) CanoniXUS220HS_4.3_40003000 (RGE)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 877 cm/3.45in
Area Covered 0.5854 km? / 58.5432 ha / 0.2262 5. mi./ 144.738 acres

Quality Check [ ]
@ images median of 35858 keypoints per image (~}
@ pataset 127 outof 127 images calibrated (100%), allimages enabled o
@ camera Optimization 0.45% relative difference between initial and optimized internal camera parameters o
@ Matching median of 13972 7 matches per calibrated image Q
@® Georeferencing yes,7 GCPs (7 3D), mean RMS ermor =0.059 m -}

Display Automaticaly after Processing

Summary

Froject
Processed
Camera Model Name(s)

Average Ground Sampling Distance (GSD)

Area Covered

Quality Check

@ Images

@ Dataset

@ Camera Optimization
@ Matching

@ Georeferencing
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example_quarry

2017-04-11 14:37:18
CanonlXUS220HS_4.3_4000x3000 (RGB)

877 cm/345in

0.5854 km? / 58.5432 ha /0.2262 5q. mi. / 144738 acres

median of 35858 keypoints perimage

127 out of 127 images calibrated {100%), all images enabled

0.45% relative difference between initial and optimized internal camera parameters
median of 13972.7 matches per calibrated image

yes, 7 GCPs (7 3D), mean RMS error = 0.059 m
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Project Process View IndexCalculator Help Project Process View Index Calculator  Help
@ & B & 0 @ @ @ L7 [ReflectanceMapfred] v | [ ShowIndexMap [ Lock Regions & & "’ﬁ @ 8 B0 E @6 5] [ Shaw Index Map  [] Lock Regions & O
Dixa Project Process View Mor loreer) Index Map Regions Pixd Project Process View Refiectance Map Index Map Regions
Reflectance Map [nir] .
O Fide Reflectance Map ) :
Welcome Welcome
o = :
Map View Map View
B iz
rayCloud rayCloud
Mosaic Mosaic
Editor Editor

Log Output
o)
Processing
Options
WGS84 / UTM zone 17N - (509641.25, 4853286.25) [m] WGS84 / UTM zone 17N - (509727.50, 4853272.50) [m]
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Conclusion

* El Pix4D, es uno de los softwares mas utilizado, ademas de ser practico y
la fotogrametria.

Recomendaciones

Obtener imagenes sin ruido o distorsiones.

Considerar las caracteristicas de sistema operativo (PC).

Elaborar un bien plan de vuelo.

Considerar un buen SOLAPE entre imagenes.
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de Desarrollo Agrario

PERU de Des:
Anexos:

Altura (m)
Il 1.08-1.297
Il 0.863 - 1.08
0.646 - 0.863
0.429 - 0.646
B 0.212 - 0429

Il -0.005- 0212

Estimacion de la altura de planta

Cultivo de maiz - INIA
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Estimacion de la vigorosidad del cultivo con el NDVI

05 Oct - 2020

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Variedades
V1 - Canario Camanejo
V2 - Canario Costacen
V3 - Canario CIFAC
V4 - Canario 2000
Tratamientos

[Jro(100% ETe)
11 (80% ETe)
[_72(50% ETc)
[ 73 (20% ETe)

NDVI

I 0s5-095
B 075085
[ 065-075
[ 055-0.65
I 045-055
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Cultivo de frijol - INIA
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