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Introducao

Imagens aéreas capturadas por video camera em tempo real sao comparadas com imagens georreferen-
ciadas previamente embarcadas dentro da aeronave, para estimar a posicao atual na regiao sobrevoada.
Esta técnica é conhecida como Casamento de Imagens, onde a posicao atual é estimada mediante
a uniformizacao das imagens via extracao de bordas para depois calcular o maior grau de correlacao
espacial e dessa forma definir a posicao da aeronave. O casamento de 1magens visa encontrar uma
boa precisao na correspondéncia entre imagens (camera do VANT e imagem georreferenciada) com
a mesma cena, capturadas em tempos diferentes. Além disso, a posicao e resolucao da camera faz
que a imagem apresente distorcao e efeitos de perspectiva que afetam diretamente a estimacao da
posicao do VANT. De modo que as caracteristicas de imagens aéreas com distor¢ao nao conseguem
representar com precisao a posicao que esta sendo imageada.

Considerando os problemas anteriormente mencionados, este trabalho apresenta os resultados da
estimacao de posicao de VANTs sobre um voo real aplicando a técnica de Casamento de Imagens
e Correcao de Perspectiva. Imagens capturadas por VANTS geralmente nao possuem visada nadir
devido ao tipo de camera acoplado, manobras de virada ou perturbacoes no ambiente. Como solucao,
¢ proposto um meétodo paramétrico, que utiliza o conhecimento prévio dos angulos de inclinacao da
aeronave, fornecidos pelos sensores inerciais da mesma. Estos angulos conformam os parametros de
rotacao na matriz homografica H, que também esta constituida por parametros intrinsecos da camera.
A maior contribuicao deste trabalho é que o método toma como referéncia a informacao dos angulos
de inclinacao do VANT para definir a homografia sem a necessidade de definir pontos de controle
(Ground Control Points) ou utilizar outra imagem como referencia. Portanto, a metodologia ¢ inde-
pendente da imagem e nao requer nenhum processo de identificacao de padroes nela. Os resultados
obtidos mostram que o método exige curto tempo de processamento na correcao projetiva da imagem
sendo, portanto, factivel de ser implementado em condicoes reais de voo. Além disso os resultados na
estimacao de posicao tiveram uma melhora pois o erro de estimacao foi reduzido.

Objetivos

e Melhorar a estimacao de posicao em VANTS através de imagens.
e Garantir uma boa correspondéncia entre imagens (camera do VANT e imagem georreferenciada).

e Dar maior robustez e precisao na correcao de perspectiva nas imagens Capturadas por VANTSs.

Metodologia

O processo geral de retificacao da imagem capturada pelo VANT é mostrado na Figura 1(a). Este
esta, composto inicialmente pela leitura da imagem distorcida junto com os angulos de inclinacao do
VANT e os parametros da camera. Depois, é calculada a matriz de rotacao e a matriz que define os
parametros intrinsecos da camera. Com isso, é obtida a matriz homografica e por fim é aplicada a
transformacao projetiva sobre a imagem para corrigir a distor¢ao geométrica nela.
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Figura 1: Metodologia para Navegacao autonoma de VANTS a través de imagens.

Em seguida, a imagem capturada pelo VANT ja corrigida é procurada sobre a imagem georreferen-
ciada e posteriormente, calculou-se a diferenca em metros com respeito a posicao (latitude, longitude)
que fol identificada e estimada sobre a imagem georreferenciada. A extracao de caracteristicas em
cada imagem ¢ feita a través da extracao de bordas utilizando o operador Canny. Isto com a fina-
lidade de reduzir as diferencas de iluminacao entre elas. Uma vez que as duas imagens com bordas
foram extraidas, é calculada a matriz de correlacao espacial entre pixeis, onde ¢ identificado o ponto
maximo da matriz que indica a maior correlagdo na comparagao entre as imagens (sub-regiao e ge-
orreferenciada). Esse ponto maximo serd definido como o pixel central que compoe o novo padrao
identificado que da a posicao geografica do VANT e a informacao de latitude e longitude estimada na
imagem georreferenciada. Na figura 1(b) é mostrado o procedimento de reconhecimento de padrdes e
a estimacao de posicao feita para cada uma das imagens que foram capturadas pelo VANT.

Resultados

Foram simulados varios trechos de rota sobre uma mesma regiao que, sao mostrados a seguir. A Lati-
tude e longitude real em vermelho, a latitude e longitude estimada com nossa metodologia ¢ mostrada
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em cor amarelo e em cor verde € mostrado a estimacao de posicao sem correcao de perspectiva, onde
s 0 ajuste de rotacao foi feito.
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(a) Rota 1. (b) Rota 2.

Figura 2: Resultado de simulacao de cenarios.
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Figura 3: Distancias obtidas por imagens aplicando correcao de perspectiva e rotacao.

Método Distancia média Desvio padrao Varidncia FP(%) VP(%)
Correcao de perspectiva 36.0447 20.2698 410.8649 0 100 %
Rotacao 50.0113 25.6991 660.4414 2.8571 % 97.1428 %

Tabela 1: Desempenho da aplicacao de Correcao de perspectiva vs. rotacao para estimacao de posicao na rota 1

Método Distancia média Desvio padrao Variancia FP(%) VP(%)

Correcao de perspectiva 42.8718 11.0206 121.4536 0 100 %
Rotacao 49.0536 26.5257 703.6140 2.8571 % 97.1428 %

Tabela 2: Desempenho da aplicacao de Correcao de perspectiva vs. rotacao para estimacao de posicao na rota 2

Conclusoes

e A metodologia implementada na correcao de perspectiva demostrou ser independente das carac-
teristicas da imagem. Portanto, o processo nao ¢ atetado por mudancas espectrais ou fisicas pre-
sentes nas imagens devido a utilizacao da informacao dos angulos de inclinacao do VANT como
referencia e a utilizacao dos parametros intrinsecos da camera para definir a homografia e fazer a
transformacao projetiva nas imagens.

e Os resultados mostraram que quando foi aplicada a correcao de perspectiva na estimacao de posicao,
esta melhorou pois fornece posicoes mais precisas e com menor distancia de separacao comparado
com a posicao real. Também apresenta uma menor variabilidade entre estimacoes.

e I'm conclusao, no processo de navegacao autonoma de VANTSs através de imagens, a correcao de
perspectiva aplicada as imagens capturadas pela acronave obtiveram melhores resultados compa-
rado com a aplicacao de apenas a rotacao de imagens. Isto porque a correcao de perspectiva melhora
a percepcao da imagem e o ajuste de rotacao ao longo dos tres angulos de inclinacao do VANT
(Yaw, Pitch, Roll). Em contrapartida, a rotacao resulta ser mais limitada pois o ajuste é feito so
no angulo Yaw.
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