Modelacao 3D com

imagens adquiridas
por UAV
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UAV - O QUE SAQ?

 Aeronave sem piloto a bordo, que pode ser
remotamente controlada por um operador
num posto de controlo no solo, ou
completamente auténoma, com base em

planos de voo pre-programados, ou ainda
uma combinacao de ambos.
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UAV - APLICACOES

GEOENGENHARIA
e MDT e MDS
e Cartografia
e Ortofotos
e Areas, Volumes e Terraplanagens
* Monitorizacao e Inspecao de Infraestruturas
* Fotografia aérea
e Acompanhamento de Obra
S —ElC=
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UAV - APLICACOES

MAIS ABRANGENTES
 Emergéncia e Avaliacao de danos
e Vigilancia
e Agricultura
* Ambiente
* Monitorizacao
 Meteorologia
* Turismo
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UAV — VANTAGENS

e Podem voar em zonas normalmente inacessiveis:
- areas montanhosas
- areas vulcanicas
- areas desérticas
- regioes sismicas
- zonas de inundacdes
- zonas de acidentes ambientais e outros
- zonas afetadas por incéndios

 Voar abaixo das nuvens - Dados sem interferéncias > Aumento da
qualidade da Cartografia

e Custos de aquisicdo e operacao bastante reduzidos (comparados com

sistemas tradicionais)
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UAV- DESVANTAGENS (mais ou menos)

Carga limitada (requerem sensores de baixo peso,
max. 5 kg. Implica uso de camaras de pequeno
formato e mais imagens).

Devido ao peso, principalmente dos UAV mais
comummente utilizados, as plataformas sao
grandemente dependentes de condicoes
atmosféricas como o vento.

Baixa autonomia (< 3 horas).

E consequentemente, cobrem pequenas areas
(alguns Km?2).



Estado da arte®

* Aevolucdaodestes sistemas é rapidissima
e Hadezenasde solucdes comerciais (todos os meses surgem novos anuncios)

 Hacentenasou milhares de investigadores (todas as semanas surgem novos
artigos cientificos)

 Mercadoque move ja bilides de dolares (estima-se 91 bilides nos préoximos 10

anos)
e Asevolucdoessao em todos os aspetos significativas;
e em:

* -hardware: miniaturizacdao dos componentes(camara, GNSS, INS); robustez dos
equipamentos; autonomia das plataformas; novos tipos de sensores incluidos nas
plataformas (LIDAR, camaras Multi/Hiperespetrais/Témicas).

e -firmware: o software de controlo da plataforma oferece cada vez mais seguranca
e controlo da plataforma; comunicagdes cada vez mais fidaveise com maior
alcance.

e -software de processamento das imagens cada vez mais robusto acomodando as
diversas configuracoes de voo.

* Jodo Marnoto, 2013 “Sessdo Técnica Veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) para produgdo de Informagdo Geogréfica”. Ordem dos Engenheiros
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UAV — TIPOS (Mini UAV)
ASA FIXA ASA ROTATIVA

Combinacao: SONGBIRD
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UAV — ASA FIXA

Aerodinamica mais eficiente -
Voos mais prolongados e mais velocidade =

mais area de levantamento por voo!

*Necessitade rampa de langamento
*As aterragens podem ser complicadas
*Sensiveis aos ventos (velocidades de menos de 12m/s)
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UAV — ASA ROTATIVA

Capacidadede pairar sobre uma area ou um objeto -
Contacto visual sobre um alvo por longos periodos de tempo »

ideal para monitorizacoes e inspec¢oes!

*Baixa autonomia — 30 minutos
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UAV - COMBINADO - SONGBIRD

Reune as vantagens e colmata as desvantagens dos
sistemas de asa fixa e rotativa!
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UAV - COMO FUNCIONA

www.3dsurvey.si
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UAV — PROCESSAMENTO?

SIM!

O Processamento é tao importante como a recolha de
iImagens com sistemas UAV

Imagens
+

Processamento
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e Ortofotos

||  Modelos Digitais de Superficie
 Modelos Digitais de Terreno
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UAV — PROCESSAMENTO

Em fotogrametria tradicional, o processamento das imagens comeca pela chamada
aerotriangulacdao automatica (AT), ha muito estabelecida e comprovada. Todavia, o
software existente da fotogrametria tradicional para AT ndao é, em geral, capaz de tratar
blocosde images UAV uma vez que assenta em pressupostos - como por exemplo imagens
verticais, escala fotografica média aproximadamente constante, assim como as
sobreposicoese a atitude entre fiadas - que nao se verificam com a aquisicao de imagens
UAV.

Pelo contrario, a irregularidade de blocos de imagens UAV ndo constituiu obstaculoa
correspondéncia automatica de imagens e ajustamento por feixes executados em software
desenvolvido pela comunidade de visao computacional para fins mais gerais ou
especificamente para voos UAV.

Com esta metodologia,denominada Structure from Motion, os parametros de orientacao
externa, assim como as coordenadas no sistema terreno dos pontos de passagem e
ligacao, podem ser estimados com grande precisao utilizando somente alguns pontos de

controlo.



UAV - SOFTWARE DE PROCESSAMENTO -
OS MAIS CONHECIDOS:

AGISOFTPHOTOSCAN
* Duas solucdes: edicao standard e professional
* Algoritmo de matching baseado em Structure from Motion
* Bastante intuitivo
Workflow simples

e  Caracteristicas e Produtos: Triangulagcao Fotogrameétrica, Edicao e Classificacao de Nuvens de
Pontos, Mosaico de Ortofoto e o Modelo Digital de Superficie com ou sem textura, Medicoes
de distancias, areas e volumes, Processamento de imagens multiespectrais, Scripts Python
para personalizar o fluxo de trabalho, , Modelacao 4D para cenas dinamicas e Processamento
em rede.

*  Preco: menos de 3000 € a versao Pro (low-cost)

Nota: Primeiro software fotogrameétrico do mercado para dados provenientes de drone

PIX4D MAPPER
Trés solucdes: discovery, professional e entreprise
Algoritmo de matching baseado Structure from Motion
Bastante intuitivo
Workflow simples

Caracteristicas/Produtos: Triangulacdao Fotogramétrica, Edicdo e Classificacdo de Nuvens de
Pontos, Mosaico de Ortofoto com possibilidade de edicdo, Modelo Digital de Superficie com e
sem textura, Modelo Digital do Terreno, Geragdao de animacdes fly-through

Preco: 6500 € versao pro com possibilidade de aluguer por 260 € (1 més) e 2600 € (ano)
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UAV - SOFTWARE DE PROCESSAMENTO

OUTROS:

* 3DSurvey
* TRIMBLE Inpho UASMaster
e SimActive Corrilator 3D UAV

* APS - Photogrammetry Software da Menci
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UAV - Processamento e Produtos
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UAV — MODELACAO 3D
APLICACAO

Producaode 2 modelos

-Baiao
-Zona Histdricade Agueda

WorkStation
-Intel Xeon 8 cores
-32 GB de RAM
-Disco SSD 512GB
- 2 Placas graficas NVIDIA Quadro K2200
Software
- Agisoft

Jornadas Técnico-Cientificas da ESTGA 2016



UAV — MODELACAO 3D
APLICACAO BAIAO

- UAV - DJI Phantom 3 Professional

- Camara - Sony Exmor 1/ 2.3"

- Altura média de voo— 80 m

-Tamanho pixel no terreno—3 cm

= 249 imagenS Baido 05/02/2016  14:12:41

—._ Flight Time r Flight Distance
\ \ﬂ\

93.5M

Baiao- Modelo3D
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https://sketchfab.com/models/8108fb70842046d1bc1bf76ee78034ce
https://sketchfab.com/models/8108fb70842046d1bc1bf76ee78034ce
https://sketchfab.com/models/8108fb70842046d1bc1bf76ee78034ce
https://sketchfab.com/models/8108fb70842046d1bc1bf76ee78034ce

UAV — MODELACAO 3D
APLICACAO AGUEDA

- UAV - eBee - SenseFly

- Camara — Canon IXUS 110

- Altura média de voo — 146 m
-Tamanho pixel no terreno — 5 cm
- 234 imagens
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UAV — RESULTADOS

LINK_MODELO_BAIAO

 Qualidade Visual: Muito Boa
e TempodeProcessamento:44 horas
e Tamanho Modelo: 34MB

LINK_ MODELO_AGUEDA

Qualidade Visual: Boa
Tempo de Processamento: 08 horas

Tamanho Modelo: 236 MB

Diferenca do tempo de processamento entre os dois modelos podera resultar do facto
da configurag¢io do voo em Baido ser mais intrincada que do voo em Agueda, da
complexidade das imagens de Baido ser muito superior a das de Agueda. Em adigdo, o
tamanho do pixel das imagens de Baido é 60% mais pequeno do que nas de Agueda.
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UAV — ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE EXATIDAO DOS MODELOS 3D

Pesquisando em literatura da especialidade sobre avaliagao geométrica de Modelos
3D, diversos resultados sao obtidos dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas, do
mapa de voo, da camara utilizada, do sistema de posicionamento e navegacao, da
configuracao e numero de pontos de controlo e do software utilizado:

Utilizando um software de processamento fotogramétrico tradicional, o SocetSet da
BAE Systems:

ExatidaoemZ, com utilizacao de pontos de controloe um pixel no terreno de 2,5
cm:

* Em condi¢cdes meteorologicas normais- 15,0 cm
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UAV — ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE EXATIDAO DOS MODELOS 3D

Noutro estudo, em que foram testados diferentes cenarios utilizando algoritmos
baseadosem Struture From Motion e Multi-view Stereo, incidindo sobre a
distribuicao, medicao e numero de pontos de controlo usados no processamento
dasimagens e diferentes alturas de voo na aquisicao:

Exatidaoem Z, com utilizacao de pontos de controloe um pixel no terreno de 2,5
cm:

e Altura de voo entre 40 e 50 m e pontos de controlobem distribuidospela area de
estudo—entre 6,0 cm e 10,0 cm
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UAV — ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE EXATIDAO DOS MODELOS 3D

O ultimo UAV da SenseFly, o eBee com RTK, juntamente com o software de
processamento Pix4D, permite obter resultados extraordinarios:

Exatiddaoem Z, sem utilizacao de pontos de controloe um pixel no terreno de 2,5
cm:

* Em condicdes meteorologicasideais- 3,5 cm
* Com condicoes atmosféricas desfavoraveis (vento e fraca luminosidade)— 7,0 cm

Introduzindo 1 ou mais pontos de controlo, a exatidao em Z podera baixar para
menosde 2,0 cm.
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UAV — ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE EXATIDAO DOS MODELOS 3D

Contrariamente a fotogrametria aérea tradicional, os
valores da exatidao dos modelos 3D fornecidos pela
literatura, nao podem ser diretamente extrapolados
para outros modelos uma vez que serao produzidos
muito provavelmente a partir de imagens adquiridas
com sensores com caracteristicas diversas em voos
com configuracoes muito diferentes e usando
algoritmos de processamento também distintos.
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UAV - TRABALHO FUTURO

Terminar a avaliacao de software para producao de
modelos 3D, em termos de tempo de execucaoe
gualidades visual e geométrica.

Avaliar a qualidade dos valores de volumes de aterro
calculados utilizando modelos 3D produzidos com
imagens adquiridas por UAV.
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