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1. INTRODUCAO

No ambito da geomorfologia de ambientes costeiros, dados topograficos
precisos sao frequentemente necessarios para a avaliacdo das mudancas
morfolégicas da superficie terrestre e para a implementacdo de modelos que
possam prever, por exemplo, a evolugdo costeira. Para o auxilio desse tipo de
analise sao necessarias variaveis do relevo como altitude, declividade, orientacao
de vertentes dentre outros parametros, denominadas variaveis geomorfométricas
(DENT & YOUNG, 1981). Nesse sentido, a alta resolugao espacial dos sensores
ARPs se mostram eficientes na produgdo de Modelos Digitais de Elevagao
(DEMSs).

Nesse contexto, esse estudo se propde a comparar dados de duas
plataformas ARPs distintas, caracterizando as principais diferengas existentes
entre as informagdes coletadas para modelos geomorfométricos de regides
litoraneas abrangidas por campo de dunas, sangradouros, entre outras feicdes
costeiras.

Tendo em vista que atualmente existem no mercado diferentes plataformas
ARPs, com diferentes precos, a presente proposta de trabalho busca saber se
existem diferenciagdes entre a qualidade de dados gerados por sensores a bordo
de aeronaves de mesma estrutura de voo, mas com faixas de prego diferentes.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico referente aos estu-
dos envolvendo ARPs em termos gerais, e em ambientes costeiros. Apos esta
fase foram coletados dados brutos realizados em aerolevantamentos de campo
em diferentes datas, com diferentes plataformas, para a mesma area de estudo
(Figura 1), de forma a tragar um comparativo entre os diferentes produtos gera-
dos.

Figura 1: Localizag&o da area de estudo.
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ApoOs a realizacdo do voo se procede, em laboratério, com o processo de
tratamento dos dados. Esse procedimento consiste independente do software, no
alinhamento das fotos, na insergédo e na checagem dos pontos de controle e na
analise comparativa de acuracia. O alinhamento consiste na etapa de identifica-
¢ao dos pontos homodlogos, onde é feita a sobreposicao das imagens coletadas
que da origem aos pontos de empate (tie points). Esse processo é feito entre as
imagens sobrepostas, seguindo a sobreposi¢cdo proposta no plano de voo. Na
sequéncia é realizado o processo de insercdo de pontos de controle, os quais fo-
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ram coletados por um receptor GNSS geodésico, e posterior checagem da posi-
cao desses pontos.

A obtencao da nuvem de pontos (dense cloud) é feita apds a realizagao
dos procedimentos descritos acima, sua construcéo € feita a partir de um método
de interpolacgao estatistica. Em geral, o método utilizado é o inverso do quadrado
da distancia (IDW) o qual atribui um valor altimétrico para cada pixel da area ima-
geada.

As etapas de pods-processamento sio responsaveis pela analise
comparativa de todos os MDEs obtidos, € nesta etapa que sao criados os
indicadores estatisticos, que servirdo de piloto a avaliacido dos produtos obtidos.
Ao total séo trés indicadores, o RMSE, o coeficiente de determinagao e o desvio
padrao. Todos estes sdo medidas frequentemente utilizadas para analises da
diferenga entre os valores previstos por um modelo e os valores realmente
observados no ambiente em que esta sendo modelado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Phantom 4 Pro possui um GPS de navegagéao, enquanto o Aibot X6 um
GPS topografico, de maior precisdo. Essa caracteristica ocasiona em erros meno-
res nos projetos que séo utilizados o Aibot X6, como mostra a Tabela 1, que
quando comparados em relacéo ao erro global médio, os valores do Phantom 4
Pro chegam a ser aproximadamente 1,8 m maiores em relagao ao Aibot X6.

Tabela 1: Tabela dos erros geométricos.

Erros geométricos das fotos (média)
. T Erro latitudinal Erro de altitude Erro global Erro do pixel
Projeto Erro longitudinal (m %
] Yitidimalign) (m) (m) (m) (Pix)
Albet X6 setn GCP no 0,377148 0,593394 2263618 2,370365 0,443
PhotoScan
Aibes Folcam GEHnG 0,370379 0,438510 0,469673 1,613393 0,292
PhotoScan
Aibot X6 sem GCP no
L el 0,451680 0,694374 2,365717 2,642300 0,543
Aibot X6 com GCP no
ket 0,436345 0,577285 0,525343 1,737858 0,253
Fliantom & FEoEenT b ng 1,661982 1,487865 3,367058 4,260676 0,540
PhotoScan
Phantom 4 Pro com GCP no
e 1,350931 1,047595 0,036688 3,007514 0,465
Phantom 4 Pro sem GCP no 1,661982 1,487865 3,367058 4,856676 0,657
Pix4Dmapper
phantom & Fraicom GG no 1,653521 1,342595 0,078968 3,204837 0,489
Pix4Dmapper
1,582104 1,341480 2162443 3,854926 0,538
0,408888 0,575891 1,406088 2,090979 0,383

Outro ponto a se observar, além da notéria vantagem do Aibot X6, € o quan-
to o uso de pontos de controle em um projeto melhoram a qualidade posicional
dos produtos, para os projetos do Aibot X6 houve uma melhora no erro médio glo-
bal de 0,83 m, e no Phantom 4 Pro, de 1,40 m.



T e AA c .D c I XXIX CONGRESSO DE
WFPEL 2020 5 INICIACAQ CIENTIFICA

Comparando os resultados dos indicadores estatisticos (Tabela 2) entre o
Phantom 4 Pro e o Aibot X6, os seus valores permitem afirmar que, analisando os
projetos sem pontos de controle, o Aibot apresentou em média um RMSE 0,881 m
maior. Com coeficientes de determinagdo considerados baixos (0,282 e 0,321),
enquanto o Phantom 4 Pro apresentou coeficientes em média 58,4 % superiores
(0,750 m e 0,701 m).

Tabela 2: Tabela dos indicadores estatisticos.

:t %m? PhotoScan Pixan Ei— '%—:m? Photoscan Pixao
Aibot com  |Aibot sem Aibot sem  |Aibot com Phantom Phantom Phantom Phantom
ID Z GCP no GCP no GCP no GCP no ID z com GCP no |sem GCP no |sem GCP no|com GCP no
PhotoScan |PhotoScan  |Pix4D Pix4D PhotoScan |PhotoScan  |Pix4D Pix4D

PO1 2,381 2,47308 3,08842 2,82914 2,47695| [HUMO18 1,677 1,12810 2,66876 347378 1,90483
P02 4,743 4,79766 4,42942 4,29047 4,79100| [HUMO17 2,310 1,90292 3,22973 4,18097 2,64146
P03 4,513 4,59256 4,73707 4,64451 4,60606 | |[HUMO16 3,191 2,84359 4,05536 4,97065 3,61382
P04 3,656 3,68435 4,51580 4,31720 3,72785| [HUMO15 3,840 3,54577 4,18840 4,93903 4,26599
P05 1,756 1,71931 2,42954 1,89007 1,76524| [HUM014 2,225 1,81892 2,74686 3,53668 2,67170
P06 1,954 1,94512 4,16100 3,89017 1,98729] [HUMO13 2,287 1,75583 2,75166 3,45004 2,73404
P07 2,032 2,02342 4,04540 3,90711 2,05588| [HUMO12 2,162 1,58460 2,86632 3,35507 2,56748
P08 2,144 2,15935 3,26927 3,19054 2,15207 | [HUMO11 2,045 1,60709 2,77076 3,54582 2,46915
P09 2,031 2,03939 3,44604 3,33239 2,04625| |[HUMO10 2,066 1,75946 2,99353 3,97020 2,50009
P10 1,806 1,99053 481113 4,48559 1,97093| [HUMO09 2,121 1,72414 3,31814 4,24815 2,43356
P11 2,864 2,92886 543282 527378 2,92938| [HUMO008 1,330 0,76022 2,72237 3,46229 1,51396
P12 3,085 3,15991 5,67278 5,56170 3,16059| |HUMO007 1,244 0,83481 2,78766 3,62502 1,52760
P13 4,652 4,75027 7,01778 7,05029 4,73563| |HUMOOB 3,246 2,86353 4,24463 4,97317 3,67414
P14 3,427 3,51132 6,90057 6,78527 3,53197 | [HUMOO5 2,580 2,24772 4,05949 4,61768 2,99266
P15 2,205 2,27275 5,83769 5,61910 2,27141| |JHUMO004 4,003 3,66220 4,83108 5,62679 4,41421
P16 3,909 4,07030 8,72588 8,49031 4,03493| |HUMO003 2,648 2,45767 3,97456 4,84158 3,05621
P17 1,721 1,70043 4,77696 4,27080 1,74717| [HUM002 2,048 1,65706 3,70304 4,57800 2,31866
RMSE RMSE
Coeficiente de Coeficiente de
determinagéo (R?) | inagéo (R2)
Desvio padrao Desvio padrao

Sob perspectiva contraria, ao utilizar-se de pontos de controle o Aibot X6
apresentou resultados expressivamente melhores. No Agisoft PhotoScan e no
Pix4Dmapper, respectivamente, teve um RMSE de 0,081 m e 0,078 m, enquanto
o Phantom 4 Pro apresentou 0,417 m e 0,378 m. Correspondendo a uma acuracia
posicional 80,1% maior.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, foi possivel considerar que a metodologia
aplicada foi satisfatéria para a elaboracao da pesquisa, podendo ser utilizada para
a comparagao de qualquer outra ARP. A criagdo dos projetos para a posterior
comparagao entre os MDEs obtidos por cada um mostrou-se como uma excelente
maneira de comparar a acuracia posicional das ARPs, ja que se dispde de n&o sé
resultados qualitativos, mas como também quantitativos, de alta preciséo.

Novos estudos devem ser encorajados visando a melhoria da compreensao
e as potencialidades altimétricas das ARPs em outros cenarios topograficos e
geomorfolégicos. Nesse contexto, futuramente também seria de grande
relevancia que fossem realizados outros aerolevantamentos com as mesmas
ARPs e softwares em diferentes ambientes além do costeiro, como por exemplo,
o urbano e agricola. Por fim, & possivel concluir que essa pesquisa torna-se uma
importante ferramenta para futuros estudos acerca do uso de ARPs nos
ambientes costeiros.
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