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10H15: introdugdo (Visdo sobre a Informagao Geografica e Visdo sobre os UAS)
11HOO0: elaborag¢ao do plano de voo
11H15: deslocacdo para o campo de jogos
11H30: voo
12H30: transferéncia das imagens para o PC
georeferenciagdo dos centros de perspectiva
estabelecer a ligagdo PFs/fotos
13HO0O0: langar o processo automatico de criacdo da nuvem de pontos e criagdo do mosaico orto-rectificado

14H30: andlise e exploragao das log files geradas durante o voo, incluindo:
analise do relatorio de qualidade sobre a missao
-importagao dos logs para uma Base de Dados
-calculo dos elementos de orientagdo externa (aproximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
-conversdo das coordenadas geodésicas dos centros de projecgdo (em WGS84) para coordenadas projectadas em UTM
-conversao dos angulos de Euler referidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentes Omega, Phi e Kappa
-geragao de um KML para visualizagdo no Google Earth das piramides das fotos a fim de se observarem as sobreposi¢ao esperadas

16HO00: analise visual de alguns ficheiros da nuvem de pontos

16H45: analise do mosaico ortorectificado e andlise das imperfei¢oes (artefactos)

17H00: comparagao visual do mosaico com a cartografia existente do local;
estabelecimento de pontos de controlo e calculo do EMQ

17H15: principais desafios a ultrapassar
Obtencdo do DTM a partir do DSM
Remocgao de artefactos na “true” ortorectificagao:
Classificacao de imagens IRG:
Mapas de iluminagao nocturna:
17H30: discussao dos resultados e encerramento




Preparacao

10H15: introdugao (visso sobre a Informagsio Geografica e Visdo sobre os UAS)

11HOO: elaborac¢ao do plano de voo

11H15: deslocacao para o campo de jogos

11H30: voo

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

13HO0O: langar o processo automatico de criagao da nuvem de
pontos e criacdao do mosaico orto-rectificado




Introducao

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

c) Formas de recolher Informacao Geografica
medicao directa

medi¢cao remota
- UAS

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




Visao sobre a Informacao Geografica
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Ciclo de Vida da IG
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Ciclo de vida da IG e as 2 Maquinas de SIG
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Formas de recolher Informagao Geografica

Medicao directa

Topografia
Inquéritos/Entrevistas
Outros instrumentos de recolha

Observacao remota

Satélite
Aviao convencional
UASs




Introducao

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




Estado da arte ( dos UASs baratos)

A evolucao destes sistemas é rapidissima
Ha dezenas de solu¢cdes comerciais (todos os meses surgem novos anuncios)
Ha centenas ou milhares de investigadores (todas as semanas surgem novos artigos cientificos)

As evolucOes sao em todos os aspectos significativos; em:

-hardware

miniaturizacao 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 seguranca e controlo

comunicacOes cada vez mais fidveis e com maior alcance
-software de pds-processamento

correlacao estereoscopica

reconstituicao tridimensional da superficie

ortorectificacao




Debilidades relativamente aos sistemas convencionais

1. Pouca exactidao nos parametros de orientacao
Erros de metros nas coordenadas dos centros de projeccao
Erros de graus nos angulos de Euler ( Roll, Pitch e Heading)

2. Fotografias pouco verticais

3. Bastante deriva nas fiadas

4. Aconselhaveis sobreposicdes muito elevadas ( > 60% na transversal, >80% na longitudinal);
implicagdes:

Beneficios a nivel da reconstituicao tridimensional
Tempos de processamento maiores
Muito maior nimero de fotografias e modelos estereoscdpicos

5. Cobertura de areas geograficas peguenas, por cada missao

6. Dependéncias metereoldgicas: ventos apenas moderados e sem chuva

7. Pouca autonomia de voo ( < 30 minutos em geral )




Vantagens relativamente aos sistemas convencionais

Rapidez
No planeamento das missées ( < 1 hora)

Na execucdo das missdes (< 1 hora)

Na obtencdo dos resultados standard ( < 24 horas)
Parametros de orientacao interna e externa das fotografias
MDS (Modelo Digital de Superficie)
Mosaico ortoretificado

Custo ( por exemplo ~ 15€ por hectare)

Qualidade

Posicional ( EMQ < 0.2 metros, havendo PFs bem feitos)
Temporal ( as coberturas multitemporais podem ser didrias)
Resolucdo espectral (IRGB)

Resolucdo espacial ( pixeis a partir de 3 centimetros)

Relacdo qualidade/custo

Oportunidade (resposta quase imediata; quando necessario)
Janela temporal ( pode haver nuvens; havendo, ndo ha sombras; neste caso altura do Sol pouco importante)

Obtencdo dos dados em menos de 48 horas depois da decisao

Seguranca
Acidentes sem consequéncias (ou quase)




Fases da metodologia tipica usada numa missao de cobertura fotogramétrica

Plano de voo (em gabinete; < 1 hora)

«definir a &rea a cobrir
«definir a altura de voo ( = dimensao do pixel)
«definir as fiadas
«definir a sobreposigdo entre fiadas ( transversal )
«definir a sobreposigdo entre fotografias ( longitudinal )
*escolha do espectro do sensor (cAmara fotografica)

* RGB ( espectro do visivel )

* IRG ( espectro do infra-vermelho )

Execugdo do voo (no campo)

~deslocagédo para o local e escolha de clareira
*montar equipamentos ( < 10 minutos)
eexecutar o voo ( < 30 minutos )

edesmontar equipamentos ( < 10 minutos)
eregressar ao gabinete

Coordenar PFs ( no campo; >=0 PFs)

Pés-processamento standard (em gabinete)

transferirimagens para computador
egeoreferenciar as imagens
eestabelecer zero ou mais pontos de controlo
eproduzir elementos necessarios para a Fotogrametria
*elementos de orientagao interna
*elementos de orientagao externa
factores de correcgdo geométrica
( radiais e tangenciais )

eproduzir MDS (Modelo Digital de Superficie)

produzir orto-fotos e/ou orto-mosaico




Produtos obtidos

Fotografias
Resolucdo espacial: >= 3 cm

Dimensdes: 3000 linhas por 4000 colunas

Formato: TIFF compactado

Georeferenciagdo: grosseira, consistindo apenas nas coordenadas geograficas do centro de projec¢ao, no
header EXIF do ficheiro

Resolugdes espectrais:
RGB
IRG

Parametros de orientacao interna
Ficheiros de texto com:
Distancia focal da camara ( em metros e em pixeis )
Dimensdes do sensor
Numero de linhas e numero de colunas da foto
Posicdo do ponto principal ( absolutas e off-set, em X e Y)
K1, K2 2 K3 — Coeficientes de deformacao radial da lente
T1 e T2 — Coeficientes de deformacgao tangencial da lente
Tabela com pares de distor¢ado ( raio e distorcdo, em pixeis e em milimetros)

Parametros de orientacao externa

Ficheiros de texto com:
Identificacao 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




Produtos obtidos

MDS — Modelo Digital de Superficie
Esta informagéo consiste numa nuvem de pontos cotados
E apresentada em duas formas
Ficheiro de texto com (X, Y, Z)
Ficheiro de texto ou binario ( em formato .ply ) com (X, Y, Z) 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 georeferenciagéo




Produtos obtidos — DSM na forma de nuvem de pontos




Produtos obtidos - Mosaico ortorectificado
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Ordem dos trabalhos

|wo—'-hmwmc||mw-'—m~:>||omz-ncnm><rn”omz-nm-!m-cm-!-u|

10H15: introdugdo (Visdo sobre a Informagdo Geografica e Visdo sobre os UAS)
11HO0O0: elaboragdo do plano de voo

11H15: deslocagdo para o campo de jogos

11H30: voo
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10H15: introdugdo (Visdo sobre a Informagdo Geografica e Visdo sobre os UAS)
11HO0O0: elaboragdo do plano de voo
11H15: deslocagdo para o campo de jogos
11H30: voo
12H30: -transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciacdo dos centros de perspectiva
-estabelecer a ligagdo PFs/fotos




estabelecer a ligacdao 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 sdo usados agora para apoiar a TA
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10H15: introdugdo (Visdo sobre a Informagao Geografica e Visdo sobre os UAS)
11HO0O0: elaboragdo do plano de voo
11H15: deslocagdo para o campo de jogos
11H30: voo
12H30: -transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciagao dos centros de perspectiva
-estabelecer a ligagdo PFs/fotos
13HO0O0: langar o processo automatico de criacdo da nuvem de pontos e criagdo do mosaico orto-rectificado
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10H15: introdugao (Visao sobre a Informacgao Geografica e Visao sobre os UAS)
11HO0O0: elaboragdo do plano de voo
11H15: deslocagdo para o campo de jogos
11H30: voo
12H30: -transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciagao dos centros de perspectiva
-estabelecer a ligagdo PFs/fotos
13HO0O0: langar o processo automatico de criagao da nuvem de pontos e criagao do mosaico orto-rectificado

14H30: andlise e exploragao das log files geradas durante o voo, incluindo:
-andlise do relatério de qualidade sobre a missdo
-importagao dos logs para uma Base de Dados
-calculo dos elementos de orientagdo externa (aproximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
-conversdo das coordenadas geodésicas dos centros de projecgdo (em WGS84) para coordenadas projectadas em UTM
-conversao dos angulos de Euler referidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentes Omega, Phi e Kappa
-geragao de um KML para visualizagdo no Google Earth das piramides das fotos a fim de se observarem as sobreposi¢ao esperadas
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10H15: introdugdo (Visdo sobre a Informagdo Geografica e Visdo sobre os UAS)
11HO0O0: elaboragdo do plano de voo
11H15: deslocagdo para o campo de jogos
11H30: voo
12H30: -transferéncia das imagens para o PC
-georeferenciagao dos centros de perspectiva
-estabelecer a ligagdo PFs/fotos
13HO00: langar o processo automatico de criacdo da nuvem de pontos e criagdo do mosaico orto-rectificado

14H30: andlise e exploragado das log files geradas durante o voo, incluindo:
-analise do relatério de qualidade sobre a missdo
-importacdo dos logs para uma Base de Dados
-calculo dos elementos de orientagao externa (aproximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
-conversado das coordenadas geodésicas dos centros de projeccdo (em WGS84) para coordenadas projectadas em UTM
-conversao dos angulos de Euler referidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentes Omega, Phi e Kappa
-geragao de um KML para visualizagdo no Google Earth das piramides das fotos a fim de se observarem as sobreposi¢dao esperadas

16H00: analise visual de alguns ficheiros da nuvem de pontos
16H45: analise do mosaico ortorectificado e analise das imperfei¢ées (artefactos)

17H00: comparagao visual do mosaico com a cartografia existente do local; estabelecimento de pontos de controlo e calculo do
EMQ




comparacao visual do mosaico com a
cartografia existente do local

Cartografia existente:

campo_S_Cruz_1km2_1_1K_DtLx.dwg
Carta5k_1km2_Campo_Sta_Cruz_1_5K_Dt73.DWG

Tansformac¢ao para ETRS89 — TM6

(via Rede Topologica de Triangulos da Rede Geodésica Nacional):
campo_S_Cruz_1km2_1_1K_DtLx_To_Tmé6.dgn
Carta5k_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 o mosaico




estabelecimento de pontos de controlo e
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 posicao
deslocar o “CQ Ponto Posicional - a avaliar” para a sua posicao no mosaico
calcular o Erro Médio Quadratico
consultar ficheiro .xls gerado com o relatério

Notas sobre a “cobertura de precaug¢do contra condi¢cdes atmosféricas adversas”:
- foi obtido um EMQ = 0.114 metros
— os pontos “15” nao foram usados.
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14H30: andlise e exploragdo das log files geradas durante o voo, incluindo:
-analise do relatério de qualidade sobre a missdo
-importagao dos logs para uma Base de Dados
-calculo dos elementos de orientagao externa (aproximados) a partir dos dados disponiveis ; em particular:
-conversado das coordenadas geodésicas dos centros de projeccdo (em WGS84) para coordenadas projectadas em UTM
-conversao dos angulos de Euler referidos ao horizonte Roll, Pitch e Heading para os seus equivalentes Omega, Phi e Kappa
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16HO00: analise visual de alguns ficheiros da nuvem de pontos
16H45: analise do mosaico ortorectificado e andlise das imperfeigoes (artefactos)

17HO00: comparagao visual do mosaico com a cartografia existente do local; estabelecimento de pontos de controlo e calculo do
EMQ

17H15: principais desafios a ultrapassar
Obtengao do DTM a partir do DSM
Remocdo de artefactos na “true” ortorectificacdo:
Classificagcdo de imagens IRG:
Mapas de iluminagao nocturna:
17H30: discussao dos resultados e encerramento




Desafios

Obtenc¢dao do DTM a partir do DSM

Remocgao de artefactos na “true” ortorectificacao:
-occlusion detection and refilling
-zonas de duplo mapeamento (double mapping)
-detecgdo e remogao de sombras

Classificagao de imagens IRG:
-detecgdo e remogao de sombras

Mapas de iluminag¢ao nocturna:
-obtencdo das fotos com um minimo de nitidez




discussao dos resultados e encerramento




Onde é que isto vai parar?
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