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O que é um VANT

® O VANT € uma sigla para Veiculo Aéreo Ndo Tripulado: é uma aeronave
genérica, criada para operar sem piloto humano a bordo.

® Hoje..... as plataformas VANTSs estdo se tornando uma alternativa para a
fotogrametria aérea cldssica com veiculo tripulado.... Mas algumas duvidas:

Qual é o tamanho de um VANT ?
Que tipo de propulsdo ou motor que alimenta o VANT ?
Qual altura e por quanto tempo pode voar um VANT ?
Que dispositivos eletronicos e quais frequéncias esta usando o VANT ?
Que sistema de seguranga tem o VANT?
O que pode acontecer em caso de falha ou queda de um VANT ?
® Uma tfecnologia que se desenvolveu mais rapidamente do que as leis para

r'egulamem“a la e precisa com urgéncia de uma regulamentagdo para voos civis
nos céus do pais
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Muitos tipos de VANTSs
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* VANT para Target ou Combate
que simula um inimigo ou para
Reconnaissance fornecendo
informagoes do campo de batalha

« A faixa da peso varia de poucos quilos
até 1.000 kg. A drea de voo de alguns
quilometros até 500 km. Com uma
altitude de v6o a partir de algumas
centenas de metros a 5 km. Resi
de alguns minuto '
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Pequeno dispositivos VANTSs

Micro VANTSs sdo desenvolvidos Tamanho pequeno

especificamente para aplicagoes
civis e comerciais e precisam de
regras simples = seguranga

* Mais leve do que 5kg
« Tempo operacional limitado



A revolucdo dos Micro VANTS

® Abrir o mundo da fotogrametria e dos produtos 3D derivados para um
mercado de usudrios maiores com custos menores

® Rdpido a fornecer dados em dreas pequenas que precisam para tomar
decisoes

® MUITOS problemas computacionais para ser resolvidos
® solugdes de diferentes disciplinas e ciéncias (i.e., Computer Vision com Fotogrametria)
® juntamente com o grande poder de computagdo dos computadores atuais

Um grande desafio para fornecer dados de qualidade através
de um processamento totalmente automatizado

Emanuele Traversari MundoGEO#connect - 19 de Junho de 2013
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Caso 1°

Criagdo de mapas detalhados de dreas de deslizamento



Estudo do Caso

® A densa rede de quebras e a degradagdo produzida
pelo intemperismo sdo os fatores predisponentes
para a erosdo e deslizamentos de vdrios tipos das
rochas que formam a espinha dorsal do territoério
atrds da zona residencial e perto da linha onde o
Trem passa

® Identificadas cinco dreas propensas a deslizamentos
de terra na prefeitura de Vibo Valentia - Italia

® Area total: 1,43 kmg
® Diferenca na altitude: > 250 m

Emanuele Traversari MundoGEO#connect - 19 de Junho de 2013



Ferramentas Utilizadas

Menci Software

APS

Aerial Photo Survey

Wingspan: 80 cm

Peso Total: 500 gr

Autonomia: 30 min por cada bateria
Radio Range max: 1.3 Km

Velocidade do vento suportado: 7 m/s
Velocidade de cruzeiro: 10m/s
Resolucdo da camera: 12 MPixel

Estagdo de fotogramétria de dltima
geragdo de processamento dados dos
VANTSs. Realizac¢do in forma automdtica
de:

* Aerotriangulagdo

« MDT e Curvas de nivel

« Ortofoto

* MDS e Nuvem de pontos em 3D



- /. Restituigdo estereoscépica em CAD

Etapas do Levantamento

Estudo da morfologia do territorio

N

Planejamento de voos necessdrios para cobrir a drea de
inferesse --> 3 voos a uma altitude de 165m

Execugdo dos voos planejados
Levantamento topogrdfico de 15 GCPs

Andlise das imagens capturadas e geotags das mesmas

Bl ~ W

Pds-processamento de imagens adquiridas com o software
de triangulagdo, geragdo do orto-mosaico e extragdo do
MDS e da nuvem de pontos 3D

Emanuele Traversari MundoGEO#connect - 19 de Junho de 2013




Levantamento aereo: voo 1°

Planejamento de vdo _& — -
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Levantamento aereo: voo 2°

Planejamento de vdo
Execugdo do voo T e R T

* Ndmero de imagens

adquiridas: 311
e Altitude: 165m
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Levantamento aereo: voo 3°
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Planejamento de voo o e
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Execugdo do voo o B o (A R

* Ndmero de imagens
adquiridas: 312

o Altitude: 165m
e GSD medio: 9 cm

* Tempo de voo: 24

minutos



IMG_1583

FEPPEEPELPEETEE
BEEEEREEEEEREREE

Trabalho executado

No campo
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Emanuele Traversari

No escritorio

® Download das imagens
® (Geotag

® Processamento com APS

MundoGEO#connect - 19 de Junho de 2013




Elaboragdo do projeto
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efinicdo do certificado
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Associagdo das imagens
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Definicdodados GPS / IMU

[owo | ug-ql T 2 e

Impoet GPS-IMNU data
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Definicdo do sistema de coordenadas

Current Progect Locaton!
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Escolha do algoritmo
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Passo 1/5: importagdo das imagens
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Importing image “img_5156" (520/932) -]
Importing image “img_5153" (591/332)
Importing image “img_5138" (592/932)
Importing image “img_5163" (593/232)
Importing image "img_5160" (594/932)
Importing image "img_5142" (595/932)
Importing image img_5157" (596/932)
Importing image "img_5167" (597/932)
Importing image "img_5164" (538/932)
Importing image “img_5146" (593/332)
Importing image “img_5161" (600/932)
Importing image “img_5171" (601/932)
Importing image "img_5168" (602/932)
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5%
Import Find Feature Match Feature Bundle Adjustment Raster Overview :

£ Abort




Passo 2/5: buscar feicoes

17102 features found on image "img_5315_" (722/332)
17252 features found on image "img_5316_" (723/332)
16996 features found on image "img_5317_" (724/932)
17045 features found on image “img_5318_" (725/932)
16750 features found on image “img_5319_" (726/932)
15674 features found on image “img_5320_" (727/932)
14730 features found on image "img_5321_" (728/932)
16069 features found on image "img_5322_" (728/932)
15917 features found on image “img_5323_" (730/932)
16651 features found on image "img_5324_" (731/932)
17264 features found on image "img_5325_" (732/932)
17481 features found on image "img_5326_" (733/932)
17687 features found on image “img_5327_" (734/932)

Import

Find Feature

Match Feature Bundle Adjustment Raster Overview

10%

£ Abort




Passo 3/5: correlacionar feicoes

631 valid matches found between image img_5384_and img_5385_ ZI
150 valid matches found between image img_5384_ and img_5432_
111 valid matches found between image img_5384_ and img_5433_
101 valid matches found between image img_5384_ and img_5431_
236 valid matches found between image img_5384_ and img_5386_
54 valid matches found between image img_5384_ and img_5434_
87 valid matches found between image img_5384_ and img_5441_
67 valid matches found between image img_5384_and img_5442_
66 valid matches found between image img_5384_ and img_5440_
matching image 792/832: img_5385_

767 valid matches found between image img_5385_ and img_5386_
106 valid matches found between image img_5385_ and img_5432_
122 valid matches found between image img_5385_ and img_5431_

81%
Import Find Feature Match Feature Bundle Adjustment Raster Overview

£ Abort




Passo 4/5: bundle adjustment
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matching image 923/932: img_5522_

matching image 930/932: img_5523_

matching image 931/932: img_5524_

matching image 932/932: img_5525_
Building raster overview...

Import

Find Feature

Match Feature

Bundle Adjustment Raster Overview

96%

331 valid matches found between image img_5521_and img_5523_ ZI
140 valid matches found between image img_5521_ and img_5524_

787 valid matches found between image img_5522_ and img_5523_
295 valid matches found between image img_5522_ and img_5524_
137 valid matches found between image img_5522_ and img_5525_

702 valid matches found between image img_5523_ and img_5524_
323 valid matches found between image img_5523_ and img_5525_

743 valid matches found between image img_5524_ and img_5525_

£ Abort




Passo 5/5: Criar a Visdo Geral Raster
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932 images imported
[Vl Find and Match features: 00:35:42
[ Tie Points number: 17839

Average residual (um): 0.826
Bundled images: 929

Bundle Adjustment; 00:31:20
Raster overview: 00:14:50
Process Time 01:29:33

9/932: img_5522_

0/932: img_5523_

1/932: img_5524_

matching image 932/932: img_5525_
Building raster overview...
Process finished - 01:29:33

Import

Find Feature

Match Feature Bundle Adjustment Raster Overview

100%

found between image img_5521_ and img_5524_ ZI
found between image img_5522_ and img_5523_
found between image img_5522_ and img_5524_
found between image img_5522_ and img_5525_

found between image img_5523_ and img_5524_
found between image img_5523_ and img_5525_

found between image img_5524_ and img_5525_

£ Abort




Andlise do plano de voo mostrando os
centros das tomadas
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Andlise da cobertura das imagens
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Abrir e visualizar uma imagem
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Importar os Pontos de Controle
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do dos pontos de controle
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Exibindo GCP acima da Visdo Gera
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Definicdo da drea de interesse
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Escolhendo o detalhe do MDT
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Extraccdo do MDT
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Extraccdo das curvas de nive
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Definicdo resolucdo da ortofoto
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Confira do balanco de cores
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Definicdo dos Recortes
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Pré-visualizacdo dos Recortes
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Término do processo de ortofoto
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Recortes das ortofotos

visusl Shtes «

H Tood CAD Onthophoto
| - — M

~ brid ~
b 'S " $ TV L J
b - — P - ¥ S ]
Distance  Areo foot Camera Image Orthophoto! Sheet Images Ststuy |[Outout|Workflow | Progect  Lber Tutorisl About Feedback
Prints Position Name Tiles Layout Dota

APS_VivaValentia 310w 201001

Contour Lires

»afhoto




Definindo o passo do MDS
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Extracdo de MDS: Nuvem de Pontos
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Extracdo
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Extracdo de MDS: filtragem
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Extracdo de MDS: final
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Mostrar a nuvem de pontos
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Resumo do Trabalho

VANT: Swinglet CAM Area total 1.43 Km2
Altitude de voo: 165m Nudmero de imagens: 932 (3 voos)
GSD da fotos: 5e 9 cm Tempo real de voo: 1h 20

Algoritmo bundle: APS GPU Passo do MDT: 5 m

Passo do MDS: 40 cm Passo Curvas de nivel: 1m.

GSD ortofoto: 10 cm Tempo total de processamento:6h40’
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Caso 2°

Monitoramento das quantidades extraidas em uma pedreira




Estudo do Caso

® Na pedreira de Itteri estdo se realizando escavagdes para a
extracgdo de material que vai ser usado na construgdo de prédios.

® O dono da pedreira pretende cobrar os custos de acordo com os
metros cubicos extraidos.

* No inicio da obra foi realizado um levantamento e um MDS badsico.
Cada mes executam um novo levantamento para ter um novo MDS e
calcular a diferenga dos volumes.

* Area de interesse em total 0.396 km?2

® Altitude de Voo: 125 m

® 200 imagens adquiridas com um micro VANT

® Pixel GSD: 4 cm
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Levantamento aéreo
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xecugdo automatica do processo
completo - Sem GCP
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Modelo Digital da Superficie
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Modelo em 3D
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Next Step for money

Arquivos de saida
Arquivo xyzrgb do mds

Arquivos geo TIFF da
Ortofoto

Arquivos de entrada

ho sistema GIS para
realizar o cdlculo de
volumes e fornecer ao
contador o valor em
metros cubicos a ser
cobrado




Resumo do Trabalho

VANT: Swinglet CAM

Area total 0.396 Km?2

Altitude de voo: 125m

Numero de imagens: 200

GSD das fotos: 4 cm

Tempo real de voo: 22 minutos

Algoritmo bundle: GPU

Passo do MDS: 10 cm
GSD ortofoto: 4 cm

Precisdo sem gcp 1.2 m

GCP Residuos: 0.015 m

Area ortofoto final 0.06 Km2

Tempo total de processamento:1h54’




Caso 3°



Estudo do Caso

® Depois do inverno, no final da baixa ftemporada, a
Prefeitura de Marina di Carrara precisa de um novo
mapeamento da situagdo do litoral para definir possiveis
agoes de reestruturagdo e organizar os preparativos para
a nova femporada turistica

® Tdentificada a drea de interesse ao longo da costa, em
total 1,221 km?2

® Altitude de Vo6o: 156 m
® 416 imagens adquiridas com um VANT Swinglet
® Pixel GSD: 5 cm
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Area de Interesse

Ter ferramentas
necessdrias para definir
os limites das dreas
operacionais e remover
as dreas que podem
criar problemas




dicdo das linhas de corte em modo
de melhorar a Ortofoto
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Extracdo do MDT em dreas definidas
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Modelo em 3D

Cloud %




Resumo do Trabalho

VANT: Swinglet CAM

Area total 1.221 Km2

Altitude de voo: 155m

Numero de imagens: 416

GSD das fotos: 5 cm

Tempo real de voo: 45 minutos

Algoritmo bundle: GPU

Passo do MDT: 5 m
Passo do MDS: 40 cm

GSD ortofoto: 5 cm

Passo Curvas de nivel: 1m.

GCP Residuos: 0.045 m

Tempo total de processamento:8h45’




Conclusoes

e Utilizar um micro VANT em baixa altitude com uma
tecnologia "Image based” junto com técnicas de
processamento mais modernas fornece resultados
em termos de resolugdo e mapeamento
qualitativamente  compardveis ds  tecnologias
tradicionais utilizadas para a preparagdo de ortofoto
e dados 3D

® O uso do VANT mostrou a grande vantagem de ser
capaz de adquirir de um modo muito mais rdpido e
mais barato todos os dados necessdrios para as
aplicagdes prdticas em dreas pequenas
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Desafios p/nova
tecnologia: no ar

Melhores dispositivos VANTs
Sistema GPS/IMU confidvel

Plano de voo adequado para a

irregularidade da coleta de
dados
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Desafios p/o
Processamento

Calibrac¢do da cdmera
Melhoria das imagens

Coorespondeéncia das imagens e
medida automatica dos pontos de
lago

Bundle Adjustment
Multi Core, EPU, RAM, SSD

Computer Power

Apenas alguns software sdo adequados ao pés-processamento de |
— dados dos VANTSs _—
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Tendéncia futura dos VANTs
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