Ordem dos Engenheiros
Regiao Centro

Sessao Técnica

Veiculos aéreos nao tripulados (VANT)

para producao de Informacao Geografica

imarnoto@sinfic.pt Sinfic SA 2013-01-28




Ordem dos trabalhos

O MO =~ DT ® = T

O MO C O ® XM

OV~ — oS>

wo——"opuoQy

10H15:
11HO0O0:
11H15:
11H30:
12H30:

introducdo (Visao sobre a Informacédo Geogréfica e Visdaesolks UAS)
elaboragéo do plano de voo

deslocacgéo para 0 campae jogos

VOO

transferéncia das imagens para o PC

georeferenciacdo dos centros de perspectiva

estabelecer a ligacdo PFs/fotos

13HO00:langar o processo automético de criagdo da nuvem de pontos e coi@gimosaico orto-rectificado

14H30:analise e exploracéo das log files geradas durante o\ooluindo:
analise do relatdrio de qualidadeobre a missao
importacdo dos logs para uma Base de Dados
célculo dos elementos de orientacéo exterif@proximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:

cenversédo das coordenadas geodésicas dos centros de projgetAdGS84para coordenadas projectadasm UTM
cenversédo dos angulos de Euleferidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentega, Phi e Kappa

geracdo de um KMpara visualizagdo no Google Earth das piramides das fotos a fim de se obseaasa@neposicdo esperadas

16H00:
16H45:
17H00:

andlise visual de alguns ficheiros da nuvem de pontos

andlise do mosaico ortorectificade analise das imperfeicbe@rtefactos)
comparagéo visual do mosaico com a cartografia existente dalloc
estabelecimento de pontos de controlaélculo do EMQ

17H15:principais desafios a ultrapassar
Obtencéo do DTM a partir do DSM
Remocéao de artefactosa “true” ortorectificacao:
Classificacdo de imagens IRG
Mapas de iluminac&o nocturna
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10H15:ntroducao (visao sobre a Informagéo Geografica e Visao sobre os UAS)

11HOO:elaboracao do plano de voo

11H15:deslocacao para o campade jogos

11H30:voo

12H30: transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciacao dos centros de perspectiva
estabelecer a ligacao PFs/fotos

13HO0O:lancar o processo automatico de criacdo da nuvem de
pontos e criacao do mosaico orto-rectificado




Introducao

Visao sobre a Informacao Geografica (IG) :
a) CiclodevidadalG
b) Ciclo de vida da IG e as 2 Maquinas de SIG

c) Formas de recolher Informacéo Geografica
. medicao directa

medic&o remota
- UAS

Viséo sobre os UAS
a) Estado da arte
b) Debilidades
c) Vantagens
d) Metodologia tipica duma misséao
e) Produtos obtidos
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Introducao

Visao sobre os UAS
a) Estado da arte
b) Debilidades
c) Vantagens
d) Metodologia tipica duma misséo
e) Produtos obtidos




Estado da art@dos UASkaratos)

A evolucao destes sistemas € rapidissima
Ha dezenas de solucbes comerciais (todos 0s meses surgem novos anuncios)

Ha centenas ou milhares de investigadores (todas as semanas surgem novos artigos cientificos)

As evolucbes sdo em todos os aspectos significativos; em:

-hardware

miniaturizacdo dos componentes

robustez dos equipamentos

autonomia das plataformas

novos tipos de sensores incluidos nas plataformas
-firmware

o software de controlo do robot cada vez tem mais seguranga e controlo

comunicac¢Oes cada vez mais fiaveis e com maior alcance
-software de pds-processamento

correlacdo estereoscopica

reconstituicao tridimensional da superficie

ortorectificacao




Debilidadesrelativamente aos sistemas convencionais

1. Pouca exactiddo nos parametros de orientacao
Erros de metromas coordenadas dos centros de projeccao
Erros de grausos angulos de Euler ( Roll, Pitch e Heading)

2. Fotografias pouco verticais

3. Bastante derivaas fiadas

4, Aconselhaveis sobreposi¢cdes muito elevada$0% na transversal, >80% na longitudinal);
implicacoes:

Beneficios a nivel da reconstituicéo tridimensional
Tempos de processamento maiores
Muito maior numero de fotografias e modelos estereoscopicos

5. Cobertura de_areas geograficas pequenas cada missao

6. Dependéncias metereolégicagntos apenas moderados e sem chuva

7. Pouca autonomia de vao< 30 minutos em geral )




Vantagengelativamente aos sistemas convencionais

Rapidez
No planeamentalas missées (< 1 hora)

Na_execucaalas missdes (< 1 hora)

Na_obtencédo dos resultadaesandard ( < 24 horas)
Parametros de orientacdo interna e externa das fotografias
MDS (Modelo Digital de Superficie)
Mosaico ortoretificado

Custo( por exemplo ~ ¥5por hectare)

Qualidade

Posicional EMQ < 0.2 metros, havendo PFs bem feitos)
Temporal( as coberturas multitemporais podem ser diarias)
Resolucéo espectrdRGB)

Resolucéo espaci@pixeis a partir de 3 centimetros)

Relacdo gualidade/custo

Oportunidade(resposta quase imediata; quando necessario)
Janela temporal pode haver nuvens; havendo, ndo ha sombras; neste caso altura do Solipgortante)
Obtencao dos dados em menos de 48 hategois da decisao

Sequranca
Acidentes sem conseguéncias (ou quase)




Fases danetodologia tipicausada numa missao de cobertura fotogrametr

Ica

Plano de voo (em gabinete; < 1 hora)

edefinir a &rea a cobrir
edefinir a altura de voo (& dimensao do pixel)
edefinir as fiadas
«definir a sobreposi¢éo entre fiadas ( transversal )
«definir a sobreposicéo entre fotografias ( longitudinal )
eescolha do espectro do sensor ﬁcémara fotogréfica)

. RGBE espectro do visivel )

* IRG ( espectro do infra-vermelho )

Execucdo do voO (no campo)

edeslocacgéo para o local e escolha de clareira
emontar equipamentos ( < 10 minutos)
eexecutar o voo ( < 30 minutos )

edesmontar equipamentos ( < 10 minutos)
eregressar ao gabinete

Coordenar PFs ( no campo; >=0 PFs)

P6s-processamento standard (em gabinete)

etransferir imagens para computador
egeoreferenciar as imagens
eestabelecer zero ou mais pontos de controlo
eproduzir elementos necessarios para a Fotogrametria
eelementos de orientagéo interna
eelementos de orientagdo externa
factores de correc¢do geométrica
( radiais e tangenciais )

eproduzir MDS (Modelo Digital de Superficie )

produzir orto-fotos e/ou orto-mosaico




Produtos obtidos

Fotografias
Resolucao espacial: >= 3 cm

Dimenso6es: 3000 linhas por 4000 colunas

Formato: TIFF compactado

Georeferenciacdo: grosseira, consistindo apenas nas coordenadas geograficas do centro d@praec
header EXIF do ficheiro

Resolucdes espectrais:
RGB
IRG

w)

Parametros de orientacdo interna
Ficheiros de texto com:
Distancia focal da camara ( em metros e em pixeis )
Dimensbes do sensor
Numero de linhas e niumero de colunas da foto
Posicao do ponto principal ( absolutas e off-set, em X e Y)
K1, K2 2 K3 Coeficientes de deformacéo radial da lente
T1 e T2 Coeficientes de deformacao tangencial da lente
Tabela com pares de distor¢céo ( raio e distorcdo, em pixeis e em milimetros)

Parametros de orientacdo externa
Ficheiros de texto com:
Identificacdo da foto
Coordenadas do centro de projecao ( geograficas ou projetadas )

Atitude da camara ( Omega, Phi e Kappa )




Produtos obtidos- Fotografias aéreas




Produtos obtidos- Fotografias aéreas

Fotografias
Resolucao espacial: >= 3 cm

Dimenso6es: 3000 linhas por 4000 colunas

Formato: TIFF compactado

Georeferenciacdo: grosseira, consistindo apenas nas coordenadas geograficas do centro d@praec
header EXIF do ficheiro

Resolucdes espectrais:
RGB
IRG

w)

Parametros de orientacdo interna
Ficheiros de texto com:
Distancia focal da camara ( em metros e em pixeis )
Dimensbes do sensor
Numero de linhas e niumero de colunas da foto
Posicao do ponto principal ( absolutas e off-set, em X e Y)
K1, K2 2 K3 Coeficientes de deformacéo radial da lente
T1 e T2 Coeficientes de deformacao tangencial da lente
Tabela com pares de distor¢céo ( raio e distorcdo, em pixeis e em milimetros)

Parametros de orientacdo externa
Ficheiros de texto com:
Identificacdo da foto
Coordenadas do centro de projecao ( geograficas ou projetadas )

Atitude da camara ( Omega, Phi e Kappa )




Produtos obtidos

MDS— Modelo Digital de Superficie
Esta informacgéo consiste numa nuvem de pontos cotados
E apresentada em duas formas
Ficheiro de texto com (X, Y, 2Z)
Ficheiro de texto ou binario ( em formato .ply ) com (X, Y, Z2) e (R, G, B) ou (I, R, G)
Densidade variavel, em média 8 pontos por metro quadrado

Mosaico orto-retificado
Ficheiro em formato TIFF
Acompanhado por ficheiro de georeferenciacao










Ordem dos trabalhos

|mo—'—hmmrDU||q>m—-—m\3>||omz»ocoq>><rr|”ogn»og;-‘g:'cm“-u|

10H15:introducdo (Viséo sobre a Informacao Geografica e Visdlore os UAS)
11HO0O0:elaboragéo do plano de voo




Ordem dos trabalhos

|mo—'—hmmrDU||q>m—-—m\3>||omz»o<:oq>><rr|”ogn»og;-‘g:'cm“-u|

10H15:introdugéo (Viséo sobre a Informacéo Geografica e Visdlore os UAS)
11HOO:elaboracéo do plano de voo

11H15:deslocacéo para o campade jogos

11H30:voo




Ordem dos trabalhos

|mo—'—hmmrDU||q>m—-—m\3>||omz»ocoq>><rr|”ogn»og;-‘g:'cm“-u|

10H15:introducdo (Viséo sobre a Informacao Geografica e Visdlore os UAS)
11HOO:elaboracéo do plano de voo
11H15:deslocacéo para o campae jogos
11H30:voo
12H30: ransferéncia das imagens para o PC
-georeferenciagdo dos centros de perspectiva
estabelecer a ligacao PFs/fotos




estabelecer a ligacao PFs/fotos

Dados existentes:

. 24 Ground Control Points, em TM6; dos quais foram escolhidos:
. 9 para Pontos de Apoio Fotogramétrico (PFs)
. 13 para Pontos de Controlo (PCs)

Os 9 pontos fotogramétricos sao usados agora para apoiar a TA




Ordem dos trabalhos

|(no—'—“QJ(IJCDU||('DUJ—'—9.)\3)>||OQ.)1»OCOCD><|T|||Og)z»Og)“Q)'OfD“'U|

10H15:introdugéo (Viséo sobre a Informacéo Geografica e Visdlore os UAS)
11HOO:elaboracéo do plano de voo
11H15:deslocacéo para o campae jogos
11H30:voo
12H30: transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciacédo dos centros de perspectiva
estabelecer a ligacao PFs/fotos
13HO00:langar o processo automético de criagdo da nuvem de pontos e coi@gdmosaico orto-rectificado




Ordem dos trabalhos

|mo—'—hmmrDU||q>m—-—m\3>||omz»ocoq>><rr|”ogn»og;-‘g:'cm“-u|

10H15:introducdo (Viséo sobre a Informacao Geografica e Visdlore os UAS)
11HOO:elaboracéo do plano de voo
11H15:deslocacéo para o campae jogos
11H30:voo
12H30: transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciacédo dos centros de perspectiva
estabelecer a ligacao PFs/fotos
13HO0O0:lancar o processo automatico de criacdo da nuvem de pontos e coi@gdmosaico orto-rectificado

14H30:analise e exploracdo das log files geradas durante oinoluindo:
analise do relatério de qualidadeobre a misséo
importacdo dos logs para uma Base de Dados
célculo dos elementos de orientacéo exterif@proximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
cenversédo das coordenadas geodésicas dos centros de projgetAdGS84para coordenadas projectadasm UTM
cenversédo dos angulos de Euleferidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentega, Phi e Kappa
geracdo de um KMpara visualizagdo no Google Earth das piramides das fotos a fim de se obseaasa@neposicdo esperadas




Ordem dos trabalhos

|UJO_'_"‘9JUJCDU||('DUJ_'_Q.)\3)>||OQ.)I»OCO('DXFH”OQ)I»OQ)“Q)'C(D“'U|

10H15:introducdo (Viséo sobre a Informagéo Geografica e Visdlore os UAS)
11HOO:elaboracéo do plano de voo
11H15:deslocacédo para o campade jogos
11H30:voo
12H30: ransferéncia das imagens para o PC
-georeferenciacédo dos centros de perspectiva
estabelecer a ligacao PFs/fotos
13HO00:1ancar o processo automatico de criacdo da nuvem de pontos e coi@pdmosaico orto-rectificado

14H30:analise e exploracdo das log files geradas durante o,vpoluindo:
andlise do relatério de qualidadeobre a misséo
importacdo dos logs para uma Base de Dados
célculo dos elementos de orientacéo exterif@proximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
cenversédo das coordenadas geodésicas dos centros de projgetAd®GS84para coordenadas projectadsam UTM
cenversdo dos angulos de Euleferidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equiva@entega, Phi e Kappa
geracdo de um KMpara visualiza¢do no Google Earth das pirdmides das fotos a fim de se obseasa@neposicdo esperadas

16H00:andlise visual de alguns ficheiros da nuvem de pontos
16H45:analise do mosaico ortorectificade analise das imperfeicoeartefactos)

17H00:comparacao visual do mosaico com a cartografia existente do toestiabelecimento de pontos de controleélculo do
EMQ




comparacao visual do mosaico com a
cartografia existente do local

Cartografia existente:

campo_S Cruz_1km2_1 1K DtlLx.dwg
Cartabk_1km2_Campo_Sta Cruz_1 5K Dt73.DWG

Tansformacéao para ETRS89IM6

(via Rede Topologica de Triangulos da Rede Geodésica Nacional)
campo_S Cruz_1km2_1 1K DtLx_To_Tm6.dgn
Cartabk_1km2_Campo_Sta Cruz_1 5K Dt73 To_Tm6.dgn

Comparar visualmente

ficheiros originais com os transformados para TM6
ficheiros 1K e 5K em TM6
tudo com o0 mosaico




estabelecimento de pontos de controlo
calculo do EMQ

Dados existentes:

. 24 Ground Control Points, em TM6; dos quais foram escolhidos:
. 9 para Pontos de Apoio Fotogramétrico (PFs)
. 13 para Pontos de Controlo (PCs)
Metodologia -
1. importar os pontos para o desenho ( S_Cruz_TM6_PCs.dgn ) na forma:
1. nome
2. cq Ponto Posicional - de controlo
3. cq Ponto Posicional - a avaliar
Nota: em cada ponto, estes elementos ficam todos na mesma posigéo
2. deslocar o CQ Ponto Posicionalaavaliar® para a sua posi¢cdo no mosaico
3. calcular o Erro Médio Quadratico
4. consultar ficheiro .xIs gerado com o relatério

Notas sobre a “cobertura de precaucéo contra condigbes atmosféricas adversas”
- foi obtido um EMQ = 0.114 metros
- 0s pontos “15” ndo foram usados.
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Desafios

Obtencéo do DTM a partir do DSM

Remocéo de artefactosa “true” ortorectificagao:
-occlusion detection and refilling
-zonas de duplo mapeamento (double mapping)
-deteccdo e remocao de sombras

Classificagdo de imagens IRG
-deteccéo e remocao de sombras

Mapas de iluminagao nocturna
-obtencéo das fotos com um minimo de nitidez




discussao dos resultadas encerramento
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