—_ &
W7 S\ =1

XXIX Congressa de Iniciagén Cientifica Ay
\\} \// LINICAMP Qcnpg

PROPOSTA DE CRIACAO DE METODOLOGIA PARA A
GERACAO DE AMBIENTES TRIDIMENSIONAIS POR
VARREDURA DIGITAL — COLETA DE DADOS DE
CAMPO

Palavras-Chave: escaner laser, RPA, ortofoto

Autores/as:
Leonardo Belotto da Cruz — Faculdade de Tecnologia — Universidade Estadual de Campinas

Prof. Mauro Menzori — Faculdade de Tecnologia — Universidade Estadual de Campinas

INTRODUGAO:

A criacdo de ambientes tridimensionais € uma técnica que surgiu da evolucdo da
computacao grafica, por sua vez associada ao desenvolvimento da computacdo em si. Os estudos
nessa area tiveram inicio nos anos de 1940 e 1950, mas apenas na década de 1960, com o maior
grau de acessibilidade aos computadores digitais, € que novos campos e oportunidades de
pesquisa se abriram para o setor. Passando pela fase inicial de animagdo e modelagem
bidimensional, modelos em trés dimensdes (3D) se tornaram o foco da industria e das pesquisas,

se consolidando em diversos campos ao fim da década de 1980.

As primeiras aparicdes dessa técnica se manifestaram publicamente a partir de 1973,
guando os softwares de modelagem 3D comecaram a ser disponibilizados para computadores
caseiros no final da década, sendo o primeiro deles o 3D Art Graphics para o Apple Il. Nos anos
2000, a computagdo grafica tridimensional contou com o surgimento de novas técnicas
complementares, como a captura de movimento (mocap) e softwares utilizados até hoje, como o
Blender (SITO, 2013). O setor cresceu ainda mais dentro da industria de entretenimento,
especialmente em filmes e jogos, e eventualmente demonstrou sua capacidade de uso em

diversas outras areas, como a engenharia.

No campo da engenharia, a geracdo de ambientes em 3D esta diretamente ligada a
capacidade de coletar dados de campo que sejam adequados a essa conversdao (ABULRUB;
ATTRIDGE; WILLIAMS, 2011). Para isso, utiliza-se uma gama de instrumentos e acessorios da
Topografia para armazenar os dados do ambiente real, como drones, sensores Light Detection
and Ranging (LIDAR), e o uso de técnicas de captura de dados, como a fotogrametria e

alternativas.
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Nessa area, o uso das Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA), conhecidas como
drones, € relativamente recente, seguindo toda uma cadeia de desenvolvimento inicialmente
focada no setor militar e que vem se expandindo para setores civis diversos. Esses instrumentos
vém sendo utilizados para incrementar e complementar o método tradicional de aerofotogrametria,
requerendo uma aeronave e tripulagcdo para conducdo e manuseio da aparelhagem, permitindo
realizar o procedimento de forma muito mais rapida e eficiente (JORGE; JUNIOR, 2002). No
Brasil, as RPA estdo sujeitas a legislacdo dos 6érgdos competentes: a Agéncia Nacional de
Aviacédo Civil (ANAC), a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) e o Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA).

Sensores como o Light Ranging and Detection (LIDAR) também se mostram ferramentas
de grande utilidade para a captura do ambiente real e posterior geragdo de modelos virtuais
tridimensionais, porque medem as distancias com um feixe de laser através da cronometragem do
tempo, medindo as direcdes desse feixe com recursos de uma unidade de medida inercial (IMU) e
gerando, com precisdo milimétrica, as coordenadas tridimensionais de uma nuvem de pontos que
representa o ambiente 3D capturado (TAYLOR, 2019; SHAN; TOTH, 2018).

OBJETIVOS:

Neste projeto, busca-se desenvolver uma metodologia que permita fazer em campo a
captura de dados para fins de mapeamento 3D, usando de forma combinada uma unidade RPA e
um sensor LIDAR, para suprir a falta de normas e/ou especificagbes técnicas para a producédo de

mapas e cartas na escala 1:1.000 e 1:5.000.

Os objetivos do projeto sdo: analisar a precisdo das coordenadas tridimensionais obtidas
com sensores LIDAR e com aeronaves remotamente pilotadas para gerar produtos cartograficos
digitais a serem usados na criacdo de Modelos Inteligentes e de Realidade Virtual, verificando
qual tipo de imagem obtido pelo RPA é o mais adequado e analisar a compatibilidade entre essas

duas tecnologias.

METODOLOGIA:

Tendo o projeto sido aprovado em agosto de 2020, data em que as atividades académicas
presenciais da Unicamp ja estavam suspensas, a ida a campo para realizar as atividades
preliminares de preparacdo dos pontos de controle e captura das nuvens de pontos com o uso de
drones e sensores da tecnologia LIDAR nao foi possivel, e, em funcéo disso, os primeiros meses
do projeto foram focados em uma revisao bibliografica aprofundada, para dar o suporte tedrico a

pesquisa e as futuras atividades.

Foi organizada pelos professores orientadores uma série de encontros semanais, em que

foram definidos topicos diversos para pesquisa visando o fortalecimento da revisdo bibliogréfica
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inicialmente proposta no projeto. Foram investigados alguns programas computacionais que
convertem as fotografias tiradas com drones para uma ou mais nuvens de pontos. Programas
como: o ArcGIS da empresa Estri, 0 Agisoft Metashape, o Agisoft PhotoScan, ambos da empresa
Agisoft LLC, e o algoritmo conhecido como Structure from Motion (SfM), que € o nucleo desses
programas, foram investigados para melhor situar os resultados que venham a ser alcangados no
presente projeto. Foi feita ainda uma analise da legislacado brasileira que trata da metodologia para
0 uso das RPA em campo, a fim de melhor definir a contribuicdo que esse projeto pode trazer

nessa area.

Somente em meados de marco de 2021 puderam ser realizados dois ensaios preliminares

e previamente autorizados no campus 2 da UNICAMP, em Limeira.

Durante os ensaios, foram definidos

33 pontos de controle ao longo da Area de
Estudo, a serem utilizados como referéncias
espaciais durante a geracdo dos modelos
digitais. Os pontos foram marcados utilizando-
se fita crepe com largura de 4,7 cm, formando
a figura de um X, sobre caixas de inspec¢éo e
areas sem cobertura vegetal na extensdo do

campus.

Em seguida  foram utilizados
receptores de sinais do Global Navigation
Satellite System (GNSS), modelo CHC 190, de
dupla frequéncia, aplicando o método Real
Time Kinematic (RTK) para medir as

coordenadas dos referidos pontos no plano _ .
Figura 1: planejamento dos pontos de controle no

UTM. campus 2 da UNICAMP em Limeira

Esses pontos foram utilizados posteriormente para referenciar a nuvem de pontos relativa,

estabelecendo sua relacdo com o0 mundo real.

Nos quatro voos realizados foi utilizado o drone da empresa DJI, modelo Mavic Pro, com
camera embarcada, sensor 1/2,3”, com 12,35 Mb de pixels efetivos, 12,71 Mb de pixels totais,
lente com campo de visdo (FOV) de 78,8° e distancia focal equivalente de 26 mm, que se
enquadra na Categoria 2, com Peso Maximo de Decolagem (PMD) entre 2 e 25 kg, conforme
classificado pelo DECEA, dispensando a obtencdo de permissdes especiais para o voo. Os voos
foram feitos a partir de planos de voo que levaram em conta os parametros de maior importancia
para a captura das imagens, garantindo-se altura e velocidade adequadas e a sobreposi¢édo das

fotografias sucessivas, tanto longitudinal quanto transversalmente a linha de voo.
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As 979 imagens capturadas foram carregadas no software Agisoft Metashape, que se
utiliza do algoritmo Structure from Motion para gerar uma nuvem de pontos esparsa e de posicéo
relativa. Para referenciar corretamente o modelo, foram utilizadas as mencionadas coordenadas

dos pontos de controle.

No entanto, devido ao atraso no andamento do projeto em decorréncia das medidas de
isolamento social, procurou-se definir a metodologia em um setor menor da Area de Estudo, com
apenas 25% do tamanho original, onde foi utilizada uma parcela reduzida dos pontos de controle.
Apenas quatro deles foram usados como pontos de controle durante o processamento, € 0S
demais foram usados pelo software para fins de validagdo. Uma vez que esse processo foi
concluido, péde-se gerar a nuvem de pontos densa. O programa segue um fluxo de trabalho para
alcancar os produtos finais, passando pela geracdo da malha rudimentar (Mesh) e de um modelo
3D inicial (Tiled Model), até chegar ao ortofotomosaico (Orthomosaic), com as fotos originais

retificadas e teoricamente sem as distor¢des da projecéo conica.

Figura 2: Ortofotomosaico de um setor menor da Area de Estudo, com dois pontos de controle em destaque

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os produtos de destaque gerados pelo Metashape séo o ortofotomosaico e o relatério com
uma série de dados importantes das etapas do processamento. O ortofotomosaico servira como a

base do processo de georreferenciamento a ser realizado no software Esri ArcGIS.
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CONCLUSOES:

Os resultados do estudo demonstram perspectivas promissoras para 0 uso dos drones na
Engenharia de Transportes. No entanto, o projeto sofreu atrasos devido a pandemia do COVID-
19, e nao foi possivel atingir seus objetivos plenos de realizar a comparacao entre varios produtos
e a andlise da compatibilidade do modelo com a varredura dos sensores LiDAR, que também
tiveram atrasos em seu processo de aquisicdo, mantendo aberto 0 caminho para pesquisas

futuras na area.
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