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“Ao fazer uma legenda temporal interativa, o leitor pode manipular diretamente a
direcdo de reproducdo e o ritmo do video, ou ir para um novo momento na
animacao (conhecida como navegacao nao linear). Esta se tornou uma acao de
interface comum nos players de musica digital e video e agora muitos leitores de
mapa esperam ser capazes de interagir diretamente com as legendas temporais

para controlar o mapa”. Harrower e Fabrikant (2008).



RESUMO
A presente tese propde uma metodologia de video-mapeamento movel
georreferenciado a partir do desenvolvimento de prototipos que utilizam uma
Interface de Geovisualizacdo Multimidia para sincronizar o registro (em video) de
um local ou evento de interesse com a rota percorrida pelo veiculo de inspec¢éo
(sobre mapa ou imagem), através da coleta de dados por sensores moveis:
camera digital, microfone, receptor GNSS e bussola digital. A interface permite a
integracdo desses sensores com 0s atuais servicos de mapas digitais disponiveis
na web. Sistemas como esse melhoram significativamente as andlises temporais,
a gestdo e a tomada de decisédo. A interface proposta e desenvolvida no presente
trabalho é util para muitas aplicacbes como ferramenta de monitoramento e
inventario. Esta interface pode ser entendida como o componente visual de um
sistema de mapeamento moével ou como um sistema cartografico alternativo ou
complementar, para aplicacdes em que a precisdo geométrica do receptor GNSS,
na modalidade de navegacdo, € suficiente e sua acessibilidade, um fator
competitivo. As aplicacbes desenvolvidas no presente trabalho foram duas: um
sistema de monitoramento e inventario de placas de sinalizacdo viaria e um
sistema de monitoramento de cheias/secas e inventario de propriedades na borda

de reservatérios de hidroelétricas, ambos em pleno funcionamento.

Palavras-Chaves: Interface, Geovisualizacdo, Video-Mapa, Multimidia,

Videografia, Geovideo, GNSS e Integracdo de Sensores.



ABSTRACT

This thesis proposes a methodology of geo-referenced mobile video-mapping from
the development of prototypes that use a Geovisualization Multimedia Interface to
synchronize the record (on video) of a place or event of interest to the route
traveled by the inspection vehicle (on map or image), by collecting data from
mobile sensors: digital camera, microphone, GNSS receiver and digital compass.
The interface allows the integration of these sensors with existing digital maps
available in web services. Systems such as this significantly improves the temporal
analysis, management and decision making. The interface proposed and
developed in this study is useful for many applications such as monitoring and
inventory tool. This interface can be understood as the visual component of a
mobile mapping system or mapping system as an alternative or complement, for
applications in which the geometric precision of the GNSS navigation receiver is
sufficient and its accessibility, a competitive factor. Applications developed in this
study were twofold: a monitoring system and inventory road sign posts and a
monitoring system of flood / drought and inventory of properties on the edge of
hydroelectric reservoirs, both in full operation.

Key Words : Interface, Geovisualization, Video-Mapping Systems, Multimedia,

Videography, Geovideo, GNSS, Sensors Integration.
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1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
A presente pesquisa visa ao estudo das bases tedricas e ao desenvolvimento e

implantagcdo de uma interface multimidia de geovisualizacdo para sistemas de
video-mapeamento mével que convergem e integram areas como Videografia,
GNSS e Cartografia Digital. Foi pensada como uma interface para aquelas
aplicacdes em que seja suficiente a precisao posicional do sistema GNSS, na
modalidade de navegacéo.

Ja existem sistemas desse tipo (que se inserem na area de Mapeamento Mével),
qgue integram sistema inercial (INS) com Sistema Global de Navegacdo por
Satélite (GNSS), com precisdo sub-métrica, aplicados as mais diversas areas.
Esses sdo sistemas de alto custo; j& o protétipo desenvolvido pela presente
pesquisa visa ao desenvolvimento de um sistema acessivel, de producao rapida e
gue atenda a uma boa gama de aplicacdes. O desenvolvimento de um protétipo
nacional pioneiro, como o presente, tera como beneficio adicional o dominio das
tecnologias envolvidas.

Hoje é comum, no Brasil, a utilizacdo de videos de inspecéo tomados de veiculos,
para as mais diversas finalidades. Nestes néo existe a integracdo com mapas e
menos ainda com rotas de navegacdo e dados de receptor GNSS. O presente
trabalho visa ao desenvolvimento de uma interface para integrar o video aos
servicos de mapas e imagens disponiveis no Google Maps, introduz a variavel
geografica (as coordenadas obtidas pelo receptor GNSS), através da
sobreposicao, da trajetéria do veiculo e do angulo de visada da camera e a
sincronizacdo do video com o mapa para permitir ao leitor uma navegacdo néo
linear através do icone do veiculo na trajetéria do mapa controlar o avancgo e
retrocesso do video e através do dial do video controlar o avanco e retrocesso do
veiculo na trajetéria de maneira sincronizada.

Essa integracdo/convergéncia, acopla dados de video, audio, receptor GNSS,
dentro do contexto da Geovisualizacdo Multimidia, e fornece ao usuario um
sistema auxiliar para as tarefas de analise de dados e tomada de decisdes.

A estes sistemas integrados deu-se o nome de Sistemas de Video-Mapeamento
Mével e a Interface, Video-Mapa. Convergem desta forma dados do tipo temporal,

espacial e sonoro.
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1.1.2 Objetivos especificos
Assim, pretende-se nesta tese, como objetivos especificos:

a) Sintetizar e apresentar os estudos e publicacbes sobre os fundamentos
teodricos dos novos sistemas que tem surgido.

b) Desenvolver o embasamento conceitual para o desenvolvimento de sistemas
de video-mapeamento movel acessivel.

c) Desenvolver a interface multimidia de geovisualizacdo, aqui denominada de
Video-Mapa e realizar seu controle de qualidade, em duas aplicages, na

area de sinalizacéo viaria e na de inspecao de reservatérios de hidroelétricas.

1.2 JUSTIFICATIVA E APLICACOES

O presente aplicativo sera um auxiliar para os gestores analisarem dados e
tomarem decisbes e visa acOes para controlar, analisar e mitigar efeitos
indesejaveis em aplicacdes como:

a) Rodovias e Vias Urbanas, com o registro e inventario de sinalizacdo viaria,
registro de acidentes, vazamentos de liquidos e gases perigosos, contravenc¢des;
b) Gestdo de Recursos Hidricos em Reservatorios, como o monitoramento do
controle de cheias ou de estiagem;

c) Detectar especulacdo imobiliaria e invasées no entorno dos reservatérios e
mananciais, poluicdo do corpo d’agua; bem como erosbes das bordas e
assoreamento do reservatorio;

c) Inspecionar linhas de transmissédo, com o registro de quedas de torres de
transmissao, crescimento da vegetacao circundante e outras informacoes;

d) Vigilancia de fronteiras, com o registro de contrabando;

e) Registro de derramamento de 0leo, acidentes e outros, por parte de navios e
plataformas;

f) Registro e inspecdo de descarrilamentos de veiculos em linhas de trem,
agravado ou ndo com o derramamento de liquidos perigosos e outros;

g) Controle ambiental, como em escorregamento de massas, vogorocas,
alagamentos e outros desastre frequentes;

h) Policiamento urbano e rural, como por exemplo, 0 monitoramento de regides de
risco social; gueimadas; desmatamento e plantio ilegal,

i) Monitoramento de fauna e flora, como aplicacdo, por exemplo, na preservagao
de espécies ameacadas;

j) Processos judiciais ambientais, com a producdo de documento de apoio aos

guestionamentos judiciais;
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K) Qualquer situacdo que exija a inspec¢do e o registro com o auxilio de videos, no
caso, georreferenciados;

A Figura 1 mostra algumas das aplicacdes mencionadas.

Figura 1. Aplicacdo de sistemas de video-mapeamento movel georreferenciado
em diversas areas da Engenharia: monitoramente costeiro, de dutos, de
equipamentos de extracdo de petroleo, de linhas de transmissdo de energia.
Fonte: Red Hen Systems, https://www.redhensystems.com/, acesso em

31/07/2015.

Todos esses sistemas ja existem no exterior, porém com altissima precisao e
consequentemente acessivel a poucos. Assim, o enfoque e a justificativa do
presente desenvolvimento esti nos sistemas acessiveis e de rapido uso em
aplicacdes, como as mencionadas, nas quais é suficiente a precisdo de um
receptor GNSS. Por outro lado, essa tecnologia se aperfeicoa continuamente de
forma a melhorar o0 posicionamento, sem grandes custos, como por exemplo, o
posicionamento por ponto que utiliza efemérides previstas (melhoradas) e

precisas.
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2 EVOLUCAO TECNOLOGICA EM DIREGCAO A GEOVISUALIZAGAO
MULTIMIDIA

2.1 APESQUISAEM VISUALIZACAO CARTOGRAFICA OU
GEOVISUALIZACAO.

A visualizagdo de dados espaciais, pertence tradicionalmente a area de pesquisa
conhecida como Visualizacdo Cartografica ou simplesmente Geovisualizagéo,
termo recente, proposto em 2007 pela Associacdo Cartografica Internacional para
a Comissdo em Geovisualizagéo (ICA - Comission on GeoVisualization).

A Geovisualizacdo é um conjunto de ferramentas e técnicas que facilita a
exploracdo, sintese e apresentacdo (visualizacdo) da informacao
georreferenciada, com vistas a analise e tomada de deciséo.

O termo visualizacdo foi mencionado pela primeira vez na literatura cartografica
em 1953, num artigo do geografo Allen K. Philbrick da Universidade de Chicago
(Philbrick,1953).

A Geovisualizacdo desenvolveu-se como um campo de pesquisa especifico a
partir dos anos 1980 e retoma em grande parte o trabalho pioneiro de Bertin
(1967), voltado para o meio analdgico. Veja-se na Figura 2, uma ilustracdo de

alguns desenhos de estudos em semiologia grafica propostos por Bertin.
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Figura 2 — VariacOes das primitivas graficas propostas em 1967 pelo francés
Jacques Bertin.
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Em 1993, a Associacao Cartografica Internacional (ICA), dentro de uma Comissao
voltada para o Uso de Mapas, formou um grupo de trabalho em Visualizacéo
Cartografica. Este prop6s um modelo conceitual do uso de mapas que propugnava
uma visdo mais ampla do que seja um sistema cartografico, para incluir principios
de Visualizacdo Cientifica na Visualizacdo Cartografica e aplicar métodos de
representacdo cartografica a outros sistemas. Veja-se Collins (1993),
MacEachren and Kraak (2000), propuseram também a alteracdo do paradigma de
mapas estaticos, em meio analdgico ou digital, para mapas dinamicos e altamente
flexiveis quanto a manipulacdo, isto é, com a capacidade de gerar cortes,
perspectivas, mapas derivados que combinassem dados, alterassem cores,
agregassem variaveis, aplicassem filtros, generalizacdes.

Em funcao disso, o foco das pesquisas, com diversas ramificacfes, voltou-se para
0 uso de mapas interativos como interface para a comunicagédo de informagéo.
Assim, a pesquisa a partir de 2000 foi focada em adaptar os principios da
Cartografia desenvolvidos para mapas estaticos, para os mapas dinamicos. 1sso
exigiu o desenvolvimento de ferramentas e equipamentos através dos quais 0s
usuarios pudessem interagir. Embora existissem muitas ferramentas que
poderiam ser adaptadas para uso em ambientes de Geovisualizagdo (por
exemplo: botbes, joy stick, mouse), ndo havia uma tentativa sistematica para seu
desenvolvimento.

Com o grande crescimento do uso da Internet, foram feitas pesquisas dirigidas a
métodos que simplificassem e facilitassem a navegacao ja que aquilo que existia
até entdo, no ambito das informac¢des geogréficas, era muito complexo. Um dos
desafios foi a mudanca de escala espacial ou temporal de representacdo. Essa
visualizacdo pode ser chamada de dinamica e exigiu muito da pesquisa nessa
area.

Parte da pesquisa, nos ultimos anos (2005-2015), tem sido focada no uso de
mapas e técnicas de Cartografia interativa para apoiar a andlise visual da
complexa, volumosa, heterogénea e crescente da informacdo disponivel; e
também sobre temas relacionados com interagcdo, animacdo e mudancas
temporais.

A Geovisualizagéo representa hoje (2015) uma parte integrante da maioria dos
sistemas de informacdes geograficas e sistemas de software geo-relacionados.

A Geovisualizacdo migra para muitos dominios de aplicacdo como um elemento

ubiquo de software, ou seja, estd em toda parte ao mesmo tempo. Hoje estes
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sistemas e suas interfaces de usuario sao de uso intensivo devido a ampla difusédo
de dados geogréficos, tais como: sistemas de navegacdo em carros, sistemas de
controle e gestao de facilidades e servicos baseados em localizagcdo, com mapas
digitais em dispositivos moveis. Para maiores detalhes, veja-se Dykes,
MacEachren and Kraak (2005).

Grandes temas que foram propostos pela Comissdo de Geovisualizacdo da
Associacao Cartografica Internacional, acabaram por tornar-se linhas de pesquisa,
que geraram artigos em congressos e publicacbes em revistas. A seguir
apresentam-se alguns grandes temas, com autores que pesquisam em cada um
deles, conforme resumo apresentado em Hernandez-Simdes (2010),

complementado até 2015 pela presente pesquisa:

Geovisualizacdo Espaco-Temporal: Refere-se a geovisualizacdo de dados no
espaco, que variam no tempo. A demanda por analises Espaco-Temporais,
combinadas com desenvolvimentos em campos tais como analise exploratdria de
dados (busca por tendéncias e padrdes) fizeram os cartografos repensarem sua
abordagem para o componente temporal do dado espacial. Esta necessidade de
repensar novas abordagens foi acelerada pela mudanca de ambientes pobres de
dados para ambientes ricos em dados na maioria das disciplinas que lidam com
dados espaciais, Kraak and MacEachren (1994).

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Hagerstrand (1970), Kraak and
MacEachren (1994), Acevedo and Masuoka (1997), Qian et al. 1997, Kraak
(2003a), Harrower and Fabrikant (2008), Andrienko et al. (2010), Demsar (2010),
Hardisty and Klippel (2010), Slingsby et al. (2010), Hagenauer et al. (2011),
Plumejeaud et al. (2011), Leitner and Helbich (2011), Silverio and Jaquet (2012), ,
Abbott (2013), Wu et al. (2013);

Geovisualizacdo Dinamica: Define-se visualizacdo dinamica como aquele tipo de
apresentacao que congruentemente apresenta a dimensdo tempo com a mudanca
temporal, incluindo as interfaces gréaficas de usuarios e as animacgdes interativas
ou nao interativas. Fabrikant (2005).

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Fabrikant (2005), Fabrikant e
Goldsberry (2005), Andrienko et al. (2008), Fabrikant et al. (2008), Fabrikant
(2011), Dong et al.(2012), Resch et al. (2013);

Geovisualizacdo Animada: A animacédo cartografica tem um papel proeminente e
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pode se utilizada ndo apenas para contar uma estdrias ou explicar um processo,
mas pode também revelar padrdes e relacionamentos que ndo estariam claros ao
olhar mapas estéaticos. E um tipo de geovisualizacdo que pressupde o dinamismo
no meio digital (em tela). Kraak et al. (1996).

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Kraak et al. (1996), Buziek (1997),
Ehischlaeger et al. (1997), Buziek (1999), Peterson (1999), Harrower (2007),
Andrienko and Andrienko (2008), Lobben (2008), Fabrikant et al. (2008), Harrower
and Fabrikant. (2008), Roth and Roos (2009), Demissie (2010), Phipps (2011),
Fish et al.(2011), Bretagnolle et al.(2011), Chen et al.(2011), Kébben et al.(2012),
Opach et al.(2012), Tevs et al.(2012), Nossum (2012), Shipley et al.(2013), Jenny
et al.(2013);

Integragcdo de Ferramentas de Interfaces para Geovisualizagdo: As interfaces de
usuérios sdo ferramentas com as quais 0s usuarios interagem e exploram a
informacgao geoespacial. A provisédo de ferramentas de interfaces apropriadas para
explorar o potencial de produtos contemporaneos de visualizacdo geoespacial é
essencial se forem utilizadas de maneira efetiva e eficiente.

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Yaolin, et al. (2003), Collins (1993),
Mitas et al. (1997), Fernandes et al. (1997) e MacEachren et al. (1997), Dodge et
al. (2008), Kinzel (2009), Schroth at al.(2011), Kocur at al.(2011), Jolma at
al.(2012), Sugam at al.(2013);

Geovisualizacdo através de Atlas Virtuais na Web: Os atlas interativos e
multimidias sdo importantes plataformas de geo-comunicacao cartografica pois o
usuario expande seu conhecimento através de buscas flexiveis da informacao
geoespacial, Lechthaler (2010).

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Cartwright (1997), Kraak and
Brown (2001), Cintra e Delazari (2003), Meratnia e De By (2003) e Delazari e
Cintra (2005), Ramos et al. (2008), losifescu-Enescu et al. (2010), Batty et al.
(2010), Newmana et al. (2010), Tsou (2011), Rinner et al (2011), Peterson (2012).

Geovisualizagdo Analitica: O nome Geovisual Analytics for Spatial Decision
Support € uma nova linha de pesquisa cuja direcdo enfatiza a importancia da
visualizacdo e das interfaces visuais interativas e sua ligagdo com a pesquisa
emergente denominada de Visual Analytics, Andrienko et al. (2007).

Os seguintes autores pesquisam este tema: MacEachren (1998), Thomas e Cook
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(2005), Andrienko et. Al (2007), Badard et al. (2008), Fabrikant et al. (2008),
Huisman et al. (2008), Andrienko e Andrienko (2008), Weaver (2008), Laurini
(2009), Hernandez-Simoes (2010), MacEachren et al. (2011), Andrienko et al.
(2011), Ho et al.(2011), Tahir et al. (2012), Tomaszewski e MacEachren (2012),
Zhao et al. (2012), Vatin e Napoli (2013), Muehlenhaus (2013), Hernandez-Simoes
e Cintra (2014).

Geovisualizagdo Multimidia: A Cartografia Multimidia foi descrita teoricamente por
Cartwight e Peterson (1999). Por sua vez, Cartwright at al. (2001b), descrevem a
GeoMultimidia como “a apresentacdo e ilustragdo multimidia das relagbes
espaciais”. Ja Kraak (2003a), revisitou os conceitos do Cubo Espaco-Tempo de
Hagerstrand (1970), estendeu esse conceito e apresentou exemplo de como
elementos multimidia podem estar interligados nesse ambiente.

Os seguintes autores pesquisaram este tema: Cartwright (1997), Edsall e Peuquet
(1997), Kraak e Driel (1997), Cartwright et al. (2001a), Cartwright et al. (2001b),
Ramos (2003), Cartwright et al. (2007), Hurni (2008), Bao et al. (2009), Lechthaler
(2010), Zheng (2011), Moreira et al. (2011), Moreira et al. (2012), Hu (2012).

Esses temas, aferidos também pelo titulo dos trabalhos, e a abundéancia de
pesquisas em cada um mostram que o0 conceito de sistema cartografico foi
ampliado. Isso ja aconteceu, por exemplo, na area de aerofotogrametria, com o
uso de fotos, ortofotos, ortofotocartas, mosaicos (simples e controlados), fotos
obliquas e outros. Assim, um video, complementado por mapas e/ou imagens
com coordenadas geograficas, como o do presente trabalho, pode ser considerado
como um sistema cartografico, em sentido amplo, e como tendéncia segundo as
pesquisas recentes.

Com relacdo aos novos sistemas, dada a sua variedade e proliferacédo, vale a
pena esbocar uma classificacdo que permita uma melhor compreenséo e analise

das tendéncias e seu desenvolvimento. E o que se procura fazer a seguir.

2.2 REPRESENTACOES ESTATICAS, DINAMICAS E EM TEMPO REAL.

Uma maneira de diferenciar entre sistemas e ambientes na geovisualizacdo é
olhar para as caracteristicas temporais do modelo. Existe uma grande diferenca
entre modelos que sdo construidos para propésitos estaticos e aqueles projetados
para aplicacbes dinamicas. A diferenca entre esses tipos de modelo podem ser

descritos pelo uso das variaveis de espaco e tempo.
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A representacdo estatica é uma representacdo de um espaco determinado em um
tempo ou data especifica, Andrienko et al. (2008).

A representacdo dinamica pode envolver um modelo que representa um espaco
fixo mas contem objetos e informacdes que mudam com o tempo. Esta pode
incluir animagdes que apresentam mudangas durante o dia, pois dependem das
fontes de luzes, condigbes do clima ou simplesmente pela mudanca de uma
variavel no modelo espacial. A Figura 3, mostra que em geovisualizacdo, 0s
ambientes virtuais podem ter um comportamento estatico, dinamico ou em tempo
real, Andrienko et al. (2008)..

Estatico Dinamico Tempo real

Tempg
® Tempo
Espaco Espaco

Figura 3 — Ambientes virtuais em geovisualizacdo, adaptado de Andrienko et al
(2008).

Os ambientes virtuais abordados na presente pesquisa foram em tempo real, on-
demand, ou seja sob-demanda. Outra possibilidade é em tempo real, live, ou seja,
ao vivo. Esta nomenclatura € propria do ambiente televisivo e da industria
cinematografica. Sobre tempo real ou Full Motion Video, veja-se Francisca (2009).
Muitos dos desafios significativos, tais como gestao de recursos e monitoramento,
dependem de captura, modelagem, analise e representacdo dos processos
geograficos dinamicos. A capacidade de reconhecer e controlar as alteracdes em
sistemas complexos € essencial para desenvolver uma compreensdo de como
funcionam, Yattaw (1999). Por dezenas e até centenas de anos os pesquisadores
aperfeicoaram a representacao dos fendbmenos dinamicos espacos-temporais com
representacfes espaciais e estaticas, na forma de mapas bidimensionais, Bertin
(1967). Desde 1930, os pesquisadores ensaiaram, com o acréscimo da dimensao
tempo, representar processos geograficos dinamicos com a apresentacdo de
mapas animados. Como exemplo disso tem-se as representacdes cartograficas
dindmicas, os videos cartograficos, Bertin (1967), as animac¢des de computador
de duas e trés dimensdes, Moellering (1976) e Moellering (1980), bem como
animacoes e simulacbes de mapas interativos, que se tornaram populares com o

crescimento do poder do processamento grafico e com a evolucdo dos
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computadores pessoais que se tornaram mais baratos, mais rapidos e mais
amigaveis, Peterson (1995) e Harrower e Fabrikant (2008).

Embora voos em tempo real através da paisagem com visualizacdo perspectiva e
animacdes de varios processos tenham se tornado comuns com a divulgacao
através da Internet, parece que a comunidade técnica pouco explorou os displays
dindmicos, Campbell e Egbert (1990) e Fabrikant e Josselin (2003) e que a
implementacdo pratica da tecnologia de mapeamento superou a teoria
cartografica, Harrower e Fabrikant (2008) .

Harrower e Fabrikant (2008) procuram explorar o papel da animacdo na
Geovisualizagdo e esboca os desafios, tanto conceitual quanto técnico, na criacao
e no uso de mapas animados.

A animacdo é mais ampla e ndo deve ser identificada com video ou video de
cinema. As animac¢des sao definidas como sequencias de representacfes graficas
estaticas (frames), um conteudo grafico que, mostrado em rapida sucessao
(tipicamente 24-30 frames por segundo), provoca a sensacdo de movimento
continuo. O uso de mapas animados abrange um amplo espectro de difusdo do
conhecimento espacial, desde o0 publico em geral como no caso de mapas
animados da previsao do clima na televisdo; até os especialistas, com a tecnologia
de exploracdo de dados (data mining) para a descoberta de conhecimento,
Harrower e Fabrikant (2008).

O Google Earth ou interfaces similares de globo virtual permitem criar vistas e
perspectivas tridimensionais imersivas com a possibilidade de mudanca dinamica
do ponto de vista ou perspectiva geométrica de uma paisagem, Harrower e
Fabrikant (2008).

Contudo, a cartografia dinamica vai além de explorar virtualmente a superficie da
Terra; usuarios experientes podem explorar o “atributo espago” com o0 mesmo tipo
de técnicas desenvolvidas para explorar o “espac¢o geografico”, por exemplo, pela
circulacdo através de diferentes temas de um grupo de dados geogréficos ou pela
movimentag&do ao longo de uma linha do tempo que representa valores de dados
ordenados de uma determinada variavel de interesse, Harrower e Fabrikant
(2008).

2.3 AS VARIAVEIS DINAMICAS
Kraak e MacEachren (1994), sem pretenderem esgotar o conjunto, listam as
seguintes variaveis dinamicas, presentes tanto em videos como em cartografia

animada:
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- Display de dados: Por exemplo, a mudanca de horario (Ano/Més/Dia/HH:MM:SS)
apos a inicializacdo, a indicacdo de lugares através de suas coordenadas (por
exemplo, Latitude, Longitude, Altitude) e outros.

- Duragéo: O intervalo de tempo entre dois momentos identificaveis. A duracéo
pode ser aplicada a quadros individuais em uma animacdo ou a sequencias de
quadros. Em um ciclo de repeticdo, a duracdo pode ser aplicada ao periodo do
ciclo, isto é, ao intervalo entre as repeticdes. A aplicacdo mais simples é o ciclo
binario dos estados on/off usados de maneira “piscante”.

- Ordem: Corresponde a sequencia de quadros ou cenas. Como exemplo de
sucessdo pode-se usar a ordem de apresentacdo (antes / depois) como uma
variavel que corresponde a ordem numérica, por exemplo em segundos, ao invés
do horario.

- Taxa de mudanca: Corresponde a variacdo da magnitude no tempo, para uma
dada sequencia de quadros ou cenas.

- Frequéncia: O numero de estados ocorridos por unidade de tempo.

- Sincronizagcdo ou correspondéncia de fase: refere-se ao emparelhamento
temporal de duas ou mais séries de tempo.

Em relacdo as propriedades das variaveis dindmicas, esses mesmos autores,
nessa publicacao, ressaltam alguns pontos:

O display de dados é uma variavel nominal. Pode ser usado para indicar que uma
feicdo esta num local particular, num dado instante. As datas uma em relacdo a
outra séo, com certeza, ordinal.

A duracdo € uma medida temporal em uma determinada escala (segundos, dias,
meses, anos).

A taxa de mudanca traduz-se em uma diferengca numérica mensuravel de cena
para cena e é, por conseguinte, adequado para representacdo ordenada e
numerica.

A sincronizacao, teoricamente, € capaz de quantificar as diferencas de nivel de
correlacdo: é possivel medir o grau da diferenca entre as fases de duas séries de
tempo que se correspondem. Na pratica, a sincronia (ou a falta de) produz duas

categorias nominais: em fase ou defasada.

2.4 A ABORDAGEM ATUAL DASBELAQ@ES ESPACO-TEMPORAIS EM
ESTUDOS DE GEOVISUALIZACAO

Neste item é discutida a opcao de lidar visualmente com o conceito do Cubo

Espaco-Tempo com base nas oportunidades oferecidas pela geovisualizacao.
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No final dos anos sessenta Hagerstrand (1970) introduziu um modelo Espaco-
Temporal. Este modelo é frequentemente visto como o inicio dos estudos da
variavel Tempo em estudos geograficos e atualmente também no ambiente digital.
Da perspectiva da visualizacdo, o Cubo Espaco-Tempo foi o elemento mais
significativo da contribuicdo da abordagem de Hagerstrand. Sua acepcao basica
dessa teoria consiste em utilizar um cubo como metéafora, e nele uma imagem
geografica que é a base que corresponde aos eixos x e y e 0 tempo que esta
associado ao eixo z. Para cada tempo (z) existe, em principio, uma imagem
diferente (em x,y) e 0 conjunto constitui a animagao.

Aos poucos este modelo foi ampliado para entender os movimentos através do
espaco, que abrangem, por exemplo, desde o0s movimentos individuais de
pessoas ou veiculos até as teorias para otimizacao dos transportes.

Um tipico Cubo Espaco-Tempo pode conter tanto caminhos para individuos como
rotas de Onibus. Contudo, quando o conceito foi introduzido, 1970, as op¢des para
criar os graficos eram limitadas a métodos manuais e o0 usuario s6 podia
experimentar a visdo de perspectiva simples criada pelo desenhista.

Qualqguer alteracédo na visualizacdo do cubo significava um laborioso exercicio de
desenho. Com o advento dos softwares passou a existir grande facilidade de criar
0 cubo automaticamente. A aquisicdo de dados de caminhos no espago e no
tempo foi facilitada com o advento do receptor GNSS.

Hoje, o ambiente de visualizacdo dos usuarios € interativo e permite representar e
ver o cubo de qualquer ponto e em qualquer direcao.

Héagerstrand (1970) prop6s um ambiente de visualizacdo dinamica e interativa em
gue o usuario tem total flexibilidade para visualizar, manipular e consultar os dados

no Cubo Espaco-Tempo. Veja-se exemplo na Figura 4.
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Figura 4 — Em 3D, tem-se um exemplo do Cubo Espaco-Tempo de Hagerstrand
sobre a base do famoso mapa de Minard de 1812-1813 .

Na Figura 4, na base do Cubo, em 2D tem-se o famoso mapa do engenheiro Civil
Charles Joseph Minard sobre a desastrosa campanha de Napoledo em 1812-13
sobre Moscou. Esse mapa em si ja deu uma grande contribuicdo pois em 2D
conseguia informar um grande numero de variaveis. Através dos meses e das
batalhas ocorridas ao longo dos meses se observa, pela area do trajeto, o grande
contigente de tropas francesas na ida e como esse contingente diminui no retorno
apos sucessivas derrotas de Napoledo pelos russos, apos a batalha de Moscou.
No link a seguir pode-se ver este mesmo Cubo Espaco-Tempo, animado. Veja-se
em https://www.youtube.com/watch?v=laXh2cgE290 .



https://www.youtube.com/watch?v=laXh2cgE2g0
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O Cubo Espaco-Tempo € um ambiente de visualizacdo dindmica e interativa em
que o usuario tem flexibilidade para visualizar, manipular e consultar os dados.

E possivel incluir opcdes de movimentacdo ao longo dos eixos para selecionar um
instante ou destacar um periodo no tempo ou uma localizacado no espaco. Tem-se
como exemplo cotidiano, os mapas metereoldgicos.

Ja Kraak, (2003a) argumentava que deveria ser permitido ao usuério deixar que o
eixo X e o eixo y fossem representados por outras variaveis do tema em estudo.
Uma vez que o0 cubo é visto como parte integrante do ambiente de
geovisualizacdo deveria existir a op¢do de ligar outras varidveis com outras
representacfes graficas. Os usuarios querem saber onde eles estdo, como eles
chegam a um destino, 0 que esperar deste e quando vado chegar. Questdes
elementares ligadas a dados geoespaciais tais como Onde, O que e Quando
tornaram-se cada vez mais relevantes. Isso foi estimulado pelos desenvolvimentos
tecnologicos em torno dos telefones méveis e dispositivos de posicionamento
global.

A questdo da localizacdo tornou-se essencial e ndo estava mais limitada a
navegacao. Ao lado da demanda por servicos baseados em localizacdo pode-se
constatar um incremento no uso, por exemplo, de equipamentos de GIS moével
diretamente em campo. Ao lado do crescimento das necessidades pessoais por
dados geograficos, essas tecnologias mostraram-se como uma nova fonte de
dados, uma vez que esses dispositivos permitem coletar dados.

Aumentou o interesse por ferramentas analiticas e exploratdrias para processar e
entender esses fluxos de dados agregados. Gedgrafos veem nisso uma nova
oportunidade para estudar o comportamento humano, o que explica o

renascimento no interesse pela Geografia do Tempo de Hagerstrand.
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Na Figura 5, a seguir, o Cubo Espacgo-Tempo Revisitado tem-se 4 visbes no
sentido anti-horario: uma visdo em 3D, que € o Cubo Espaco-Tempo de
Hagerstrand, indicada como visao de trabalho (working-view); uma visdo em 2D
(2d-view); uma visédo da localizacdo na trilha, linha amarela na listagem, ou ponto
preto nos mapas (GNSS-track view) e quarta que é a visdo da trilha no video

naquele determinado instante e local.

working-view
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Trackposnt NS2 18682 E6 95731 16/02/2003 13:32:47 =31 6m 43 3u 203" true
Trackpoint NS2 18636 Eé 95707 1670272003 13:32:30 =32 1w %4 2n

Figura 5 — Uma corrida de um automével em Aamsveen, Enschede, mostrada no
ambiente de visualizacdo do Cubo Espaco-Tempo Revisitado, Kraak (2003a).

O exemplo do Cubo Espaco-Tempo Revisitado, Kraak (2003a), foi usado para
visualizar um evento, a corrida de um automével em Aamsvee, Enschede, em que
visOes adicionais foram interligadas ao ambiente do cubo.

Na Figura 5 tanto a visdo de trabalho do cubo (imagem central) como a visao 2D
(imagem a esquerda) mostram um caminho (linha em vermelho em ambas as
vistas) baseado em dados adquiridos do receptor GNSS durante a corrida. Os
dados dessa secéo da corrida encontram-se na planilha na parte inferior e o ponto
em preto da trajetoria tem seus dados destacados em amarelo nessa folha. Esses
dados provém de um arquivo de dados coletados por receptor GNSS, instalado
no veiculo, que apresenta o trajeto e a posi¢cao do veiculo. Na parte superior ha
um fotograma de um video feito ao longo do trajeto e, o fotograma em questédo
corresponde ao ponto (circulo preto) apresentado no meio do caminho em
vermelho.

O ponto na visdo de trabalho do cubo e na visédo 2D indicam a posi¢éo do veiculo

(circulo preto) e a ele esta associado ao quadro de video e ao registro destacado



31

na listagem oriunda do arquivo de dados do receptor GNSS mostrados na mesma
figura e na tela de computador.

Para melhorar esta analise geografica pode-se usar um modelo digital de terreno
e tracar um perfil do trajeto, para verificar como o relevo pode influenciar na
velocidade em cada trecho.

Ao lado da visualizagdo em 2D (2d-view), a visualizagdo de trabalho (working-
view) do cubo, a visualizacdo de video (video-view) e a visualizacdo do rastreio do
receptor GNSS (GNSS-track view) estédo interligadas e sincronizadas. A visédo do
video (o quadro visivel) e a historia do rastreio do receptor GNSS (coordenada em
destaque) apresentam a localizacdo do veiculo no ponto preto nas duas
visualizacGes do mapa.

Por esse exemplo, percebe-se que o Cubo Espaco-Tempo oferece boas
oportunidades para estudar a relacdo entre tempo, espaco e variaveis adicionais.
Especialmente a opcdo swap, que significa trocar variaveis ao longo dos eixos do
Cubo, torna-o uma boa ferramenta. A opcédo swap é uma funcdo que atualmente €
encontrada em softwares que lidam com a multidimensionalidade e possibilitam a
geovisualizacdo analitica. Um exemplo de software nessa categoria sdo 0s
denominados SOLAP (Spatial OLAP). Veja-se Badard et al.(2008) e Hernandez-
Simoes e Cintra (2014).

Temos também no arcabouco tedérico em geovisualizacdo o conceito de multiplas
vistas interligadas. O uso de mdltiplas vistas interligadas fornecendo diferentes
perspectivas para os dados tornou-se uma espécie de padrdo em geovisualizagao.
Veja-se http://geoanalytics.net/ica/ acesso em 31/07/2015.

2.5 0 IMPACTO DA REALIDADE AUMENTADA NAS INTERFACES GRAFICAS
DE USUARIO

De acordo com o VGTC (IEEE Visualization and Graphics Technical Committee), a
Realidade Aumentada permite a criacdo de novos tipos de interfaces com os
usuarios e tem um impacto significativo na industria e na sociedade. O conceito de
Realidade Aumentada é aplicavel a um vasto espectro de aplicagdes. O campo é
interdisciplinar e traz consigo processamento de sinais, visdo computacional,
computacdo grafica, interfaces de usuarios, fatores humanos, computacéo
aplicada ao vestuario, computagcdo movel, redes de computadores, telas,
sensores, apenas para nomear algumas das mais importantes influéncias. Veja-se
http://vgtc.org/ , acesso em 31/07/2015.



http://geoanalytics.net/ica/
http://vgtc.org/
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2.5.1 Realidade Aumentada

Realidade Aumentada (AR - Augmented Reality) € uma vista, direta ou indireta, de
um ambiente fisico do mundo real cujos elementos sdo aumentados pela entrada
ou impressao sensorial gerada por computador, como som, video, graficos ou
dados do receptor GNSS. Ela estd relacionada com um conceito mais geral
chamado realidade mediada, em que uma vista da realidade é modificada
(possivelmente até mesmo diminuida, fisicamente, em vez de aumentada) por um
computador, Mann (2012).

Como resultado, a tecnologia da Realidade Aumentada funciona como reforco da
percepcao corrente da realidade (Graham et al., 2012). Em contraste, a Realidade
Virtual substitui 0 mundo real por um mundo simulado, Steuer (1993). O aumento
da realidade é convencionalmente em tempo real e em contexto semantico com
elementos ambientais, como placares esportivos na TV durante uma partida. Com
a ajuda da tecnologia da Realidade Aumentada (por exemplo, a adicdo de visao
computacional e reconhecimento de objetos), as informacdes sobre o0 mundo real
circundante ao usuario tornam-se interativas e digitalmente manipulaveis. A
informacédo artificial sobre o ambiente e seus objetos podem ser sobrepostos ao
mundo real. Veja-se Azuma (1997), Chen (2009), Maxwell (2009) e o site ARon -
Augmented  reality-Everything  about AR, Augmented Reality On,
http://www.augmentedrealityon.com/ , acesso em 31/07/2015.

a)Tecnologia

Hardware

Os componentes de hardware para a Realidade Aumentada sao: processador,
display, sensores e dispositivos de entrada. Os modernos dispositivos de
computacdo mével como smartphones e computadores tablet contém esses
elementos e muitas vezes incluem também uma camera e MEMS (sensores micro
eletro-mecéanicos), como acelerbmetro, receptor GNSS e bussola, tornam as
plataformas adequadas para Realidade Aumentada, Metz ( 2012).

Display de equipamentos

Vérias tecnologias sdo usadas em Realidade Aumentada tais como sistemas de

projecéo optica, monitores, dispositivos portateis e sistemas de exibicao.


http://www.augmentedrealityon.com/
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b)Computador Portétil de Mao

O computador portatil emprega uma pequena tela com dimensdes aproximadas
da mao do usuario. Todas a solucbes portateis de Realidade Aumentada optaram
até agora por ver as imagens através de video. Inicialmente os computadores
portateis de Realidade Aumentada empregaram marcas fiduciais, que possuem
coordenadas conhecidas, de acordo com o relatério de calibracdo da camera, e
determinam o centro de projecdo das imagens. Mais tarde foram acrescentados
receptores GNSS e sensores MEMS como bussolas digitais, acelerébmetros e
giroscopios.

Hoje o Mapeamento e Rastreamento em Paralelo (PTAM - Parallel Tracking and
Mapping) entraram em uso. Os displays de computadores portateis com Realidade
Aumentada podem ser o primeiro sucesso comercial das tecnologias de Realidade
Aumentada. As duas principais vantagens do computador com Realidade
Aumentada sao a natureza portétil dos dispositivos e a natureza onipresente dos
telefones com camera. As desvantagens sdo as limitacdes fisicas do usuério ter
de manter o dispositivo do lado de fora e na frente em todos os momentos, assim
como efeito de distor¢cdo do angulo de abertura das cameras de telefones moveis

em comparacao com o mundo real, quando visto através do olho, Feiner (2011).

c) Rastreamento

Os modernos sistemas de Realidade Aumentada moveis usam uma ou mais das
seguintes tecnologias de rastreamento: cameras digitais e / ou outros sensores
opticos, acelerdmetros, giroscopios, receptores GNSS, bussolas, RFID e sensores
sem fio. Essas tecnologias oferecem diversos niveis de exatiddo e precisdo em
gue a posicao e orientacdo da visada (atitude) sdo importantes.

-se um exemplo na Figura 6.

Figura 6 — Aplicativo de Navegacdo Wikitude sobre o iPhone 3GS, que usa o
receptor GNSS e uma bussola digital embarcados.
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d) Software e os algoritmos

Uma medida chave dos sistemas de Realidade Aumentada é a forma realista
como eles integram essas nova informagc6es com o mundo real. O software deve
captar coordenadas geograficas do mundo real, por exemplo através de receptor
GNSS, independente da camera e das imagens da camera. Esse processo €
chamado de registro de imagem que utiliza diferentes métodos de visao
computacional, Azuma et al. (2001) e Maida e Bowen (2003). Muitos métodos
computacionais de visao de Realidade Aumentada sdo herdadas da odometria
visual. Normalmente estes métodos consistem em duas partes. Primeiro detectar
pontos de interesse ou marcas fiduciais. A primeira fase pode usar métodos de
deteccdo de feicbes tais como recurso de deteccdo de cantos, deteccdo de
marcador, deteccdo de borda ou limite e / ou outros métodos de processamento
de imagem, State et al. (1996) e Bajura e Neumann (1995). A segunda fase
determina um sistema de coordenadas do mundo real a partir dos dados obtidos
na primeira etapa. Alguns métodos assumem objetos com geometria conhecida
(marcas fiduciais) presentes na cena. Em alguns destes casos, a estrutura da
cena em 3D deve ser pré-calculada de antemao.

Se parte da cena € desconhecida, o método SLAM (Localiza¢do e o Mapeamento
Simultdneo) pode mapear posicles relativas. Se nenhuma informacédo sobre a
geometria da cena esta disponivel, utilizam-se de métodos de ajuste em
movimento (on-the-fly). Os métodos matematicos utilizados na segunda fase
incluem geometria (epipolar) projetiva, algebra geométrica, representacdo da
rotacdo de mapa, filtros de Kalman, filtros de particulas, de otimizacéo nao linear e

estatisticas robustas.

2.5.2 Historico e pesquisas em Realidade Aumentada

1901.. L. Frank Baum foi o primeiro a mencionar a idéia de um display eletrénico /
Oculos que sobrepbe os dados a vida real (em "pessoas" neste caso), e é

chamado de "marcador de carater”, Johnson ( 2012).

1957-1962:. Morton Heilig, diretor de fotografia, cria e patenteia um simulador
chamado Sensorama com efeitos visuais, som, vibracdo e cheiro. Veja-se Heilig
(1962).



35

1968: Ivan Sutherland inventa o display head-“montado” e o posiciona como uma
janela para um mundo virtual na Universidade de Harvard. Veja-se Sutherland
(1968).

1970-1980: Steve Mann formula o conceito da realidade mediada, com o uso de
cameras, processadores e sistemas de visualizacdo para modificar a realidade
visual, para ajudar as pessoas a verem melhor, bem como sistemas de visédo de
Realidade Aumentada para uso na vida cotidiana construidos e soldados em

capacetes que se tornaram informatizados. Veja-se Mann (2012).

1975: Myron Krueger cria o Videoplace para permitir aos usuarios, pela primeira

vez, interagirem com objetos virtuais. Veja-se Krueger et al. (1985).

1981: Dan Reitan mapeou geoespacialmente imagens mdultiplas de radar do clima
(com informagBes espaciais e cameras de estudio) e criou mapas de realidade
virtual da Terra e simbolos abstratos para as transmissdes das alteracfes

climaticas para a televiséo e trouxe a Realidade Aumentada para TV.

1989: Jaron Lanier cunha a frase Realidade Virtual e cria o primeiro comercial

empresarial em torno de mundos virtuais.

1990: O termo Realidade Aumentada é creditada a Tom Caudell, pesquisador da
Boeing. Veja-se Lee (2012).

1991: L.B. Rosenberg desenvolve um dos primeiros sistemas de Realidade
Aumentada conhecido, chamado Chaves Virtuais, enquanto trabalha no
Laboratério Armstrong de Pesquisa da Forca Aérea dos EUA e publicou o primeiro
estudo de como um sistema de Realidade Aumentada pode melhorar o

desempenho humano. Veja-se Rosenberg (1992) e Rosenberg (1993).

1992: Steven Feiner, professor da Universidade de Columbia, é pioneiro, lider da
Realidade Aumentada e autor do primeiro artigo sobre um prot6tipo de sistema de
Realidade Aumentada denominado KARMA junto com Blair Macintyre e
Seligmann Doree Blair. O prototipo do sistema de Realidade Aumentada, KARMA,

€ apresentado na Conferéncia de Interface Grafica. Veja-se Feiner at al.( 1993).
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1993: Uma versdo amplamente citada do artigo acima é publicado na
Communications da ACM em uma edicdo especial sobre ambientes de
computacdo aumentada, editados por Pierre Wellner, Mackay Wendy e Rich Gold.
Veja-se Wellner (2012).

1993: A empresa Loral WDL, com o patrocinio da STRICOM, realizou a primeira
demonstracao ao vivo e combinou veiculos equipados com Realidade Aumentada
e simuladores tripulados. Trabalho ndo publicado de Jon Barrilleaux, "Experiéncias
e Observagbes em Realidade Aumentada Aplicado em Treinamento ao Vivo”.
Veja-se Barrilleaux (1999).

1998: A Realidade Aumentada Espacial é introduzida na Universidade da Carolina

do Norte em Chapel Hill por Raskar, Welch, Fuchs. Veja-se Raskar et al. (1998).

1998: Bruce H. Thomas e Wayne Piekarski desenvolveram o sistema Tinmith.
(Piekarski e Thomas, 2001). Eles juntamente com Steve Feiner sao pioneiros no
desenvolvimento do sistema de Realidade Aumentada outdoor, denominado
MARS.

1998: Reinhold Behringer realiza um trabalho inicial importante de registro de
imagens para Realidade Aumentada e protétipo, utilizado para testes para
Realidade Aumentada. Ele também coorganiza o Primeiro Simpdsio Internacional
sobre Realidade Aumentada (IWAR'98), e coedita um dos primeiros livros sobre
Realidade Aumentada. Veja-se Behringer et al, (1999), Behringer et al., (2000).

1999: Hirokazu Kato, da Hiroshima City University, cria o ARToolKit no HITLab,
Human Interface Technology Laboratory. O ARToolKit continou a ser desenvolvido

por outros cientistas do HITLab, que o demonstram na SIGGRAPH.

2000: Bruce H. Thomas desenvolveu o ARQuake, o primeiro jogo ao ar livre movel
de Realidade Aumentada, o demonstrou no Simpdsio Internacional sobre

Computadores adaptado as vestimentas.

2003: Dieter Schmalstieg e Daniel Wagner, iniciam o campo da Realidade

Aumentada em telefones celulares. Nesse ano eles desenvolvem o0 primeiro
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sistema de rastreamento com marcadores para telefones moveis e PDAs. Veja-se
Wagner e Schmalstieg (2003).

2008: O aplicativo Wikitude AR Travel Guide é lancado para uso no telefone mével
Android G1. Veja-se em Wikitude AR Travel Guide ( 2012).

2009: ARToolkit foi convertido para o Adobe Flash (FlarToolkit) por Sagoosha, e
trouxe a Realidade Aumentada para o navegador web. Veja-se Cameron (2010).
Veja-se também https://www.youtube.com/watch?v=-C _G7 cbh2Wk acesso em
31/07/2015.

2013: A Google anuncia um beta teste aberto do seu oculos de Realidade
Aumentada, o Google Glass. Os 6culos acessam a Internet através de Wi-Fi ou
Bluetooth, que se conecta ao servico sem fio no celular do usuario. Os 6Oculos
respondem quando um usudrio fala, toca o quadro ou move a cabeca. Veja-se
Claire ( 2013).

2015. A Google interrompe o0 beta teste aberto do Google Glass para

implementacg&o de melhorias.



https://www.youtube.com/watch?v=-C_G7_cb2Wk
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2.5.3 Aplicacbes que utilizam Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada tem muitas aplicacbes e muitas areas podem se
beneficiar do uso de tecnologia da Realidade Aumentada. A Realidade Aumentada
foi inicialmente utilizada para aplicagdes militares, industriais e médicas, mas logo
foi aplicada nas areas comerciais e de entretenimento. Veja-se Caspari (2012).

A seguir sdo apresentados alguns campos de aplicagéo:

a) Arqueologia

A Realidade Aumentada pode ser usada para auxiliar a pesquisa arqueoldgica,
pois trabalha as feicdes arqueoldgicas na paisagem moderna, e permite que 0s
arqueodlogos formulem conclusdes sobre o posicionamento e configuracdo do sitio
arqueoldgico. Veja-se Eve (2012).

Outra aplicacdo importante € o uso da Realidade Aumentada pelo arquedélogos na
reconstrucdo de ruinas, edificios e paisagens. Veja-se Dahne e Karigiannis
(2002).

b) Arquitetura

A Realidade Aumentada pode auxiliar na visualiza¢éo de projetos de construcdes.
As imagens geradas por computador de uma estrutura podem ser sobrepostas em
uma visdo da realidade no local de uma propriedade antes que o edificio fisico
seja construido. A Realidade Aumentada também pode ser empregada no
ambiente de trabalho do arquiteto, para criar visualizacbes animadas em 3D de
seus desenhos em 2D. As vistas podem ser melhoradas com aplicacbes de
Realidade Aumentada pois permite aos usuarios visualizarem o exterior de um
edificio e o layout interior e 0s objetos internos praticamente através das paredes.
Veja-se Devina (2011) e Meeuwen ( 2012).

c) Desenho industrial

A Realidade Aumentada pode ajudar os designers industriais na experimentacéo
do design e da operacionalizagdo do sistema antes de sua conclusdo. A
Volkswagen utiliza a Realidade Aumentada para comparar imagens de um
acidente nos testes simulados e nos reais. Vejas-se Noelle (2002). A Realidade
Aumentada pode ser utilizada para visualizar e modificar a estrutura do carro e o
layout do motor. A Realidade Aumentada também pode ser utilizada para

comparar maquetes digitais com maquetes fisicas de forma eficiente para
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encontrar as discrepancias entre elas. Veja-se Verlinden e Horvarth (2012) e
Pang et al. (2004).

d) Navegacéo

A Realidade Aumentada pode melhorar a eficacia dos dispositivos de navegacéo.
A informacgéo pode ser exibida em um dispositivo no para-brisa de um automovel
para indicar direcbes e distancia ao destino, clima, altimetria, condicbes das
estradas e informacdes de transito, bem como alertas sobre obstaculos ou
potenciais perigos em seu caminho. Veja-se Burns (2010), Couts (2011), Griggs
(2012). Por exemplo, no rio Tamisa, a bordo de embarcagbes maritimas, a
Realidade Aumentada pode permitir que técnicos que inspecionam pontes
monitorem informac¢des importantes, como a direcdo de proa e velocidade do
navio enquanto se movem sob pontes, ou realizam outras tarefas. Veja-se em
Cheney-Peters (2012).

A interface multimidia de geovisualizagdo, Video-Mapa, utiliza elementos para
aumentar a realidade apds o registro videografico da navegacao realizada e

contém elementos de RA como os apresentados nas Figuras 6 e 7.

Figura 7 — A Realidade Aumentada em dispositivo mével utilizado para navegacgao
(autor: Steve Mann).



40

3 EVOLUGAO DA VIDEOGRAFIA AEREA OBLIQUA EM DIREGCAO AO VIDEO-
MAPEAMENTO MOVEL AEREO OBLIQUO GEORREFERENCIADO

3.1 BREVE HISTORICO DAS IMAGENS AEREAS OBLIQUAS

O presente capitulo apresenta um breve histérico das imagens aéreas, uma visao
geral das técnicas de video-mapeamento aéreo e, dado o enfoque da presente
pesquisa, exemplos de video-mapeamento na area de gerenciamento de recursos
hidricos e costeiros e exemplos na é&rea de sinalizacao vertical viaria.

Sera dada énfase ao estudo do registro aéreo videografico obliquo, como forma de
apresentacao de informacfes e imagens, como acontece nos casos praticos do

presente trabalho.

3.1.1 Primeiras Fotografias Aéreas Tripuladas
A videografia aérea moderna comecou com a invencdo da fotografia e da camera

fotografica ha mais de 170 anos atras. Nicéphore Niepce, William Henry Fox
Talbot e Louis Jacques-Mandé Daguerre mostraram ao mundo sua nova
tecnologia em 1839. Ao defender a compra da patente do processo fotogréafico
pelo Governo francés em 1839, o membro do parlamento e futuro diretor do
Observatoério de Paris, Francois Arago (1786-1853) aludiu especificamente ao
beneficio do processo fotografico para os topografos. Veja-se Sirguey e Cullen
(2014).

3.1.2 Baldo

As primeiras fotografias aéreas conhecidas foram tiradas de um baldo ao sul de
Paris em 1858 pelo fotégrafo Gaspard-Félix Tournachon (1820-1910), mais

conhecido pelos pseudénimo de Felix Nadar, ou simplesmente Nadar.

-L""E'L"—.—:' 3 .‘_'._, -

Figura 8: O fotografo Gaspard-Félix Tournachon (Nadar) a bordo de um bal&o.
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Fonte: https://www.flickr.com/photos/smithsonian/2583275097/in/photostream!/
acesso em 31/07/2015.

Em 1855, ele patenteou a idéia de utilizar fotografias aéreas em mapeamento e

monitoramento, mas levou trés anos de experimentacdo antes de produzir com
sucesso a primeira fotografia aérea em 23/10/1858: uma visdo da vila de Petit
Bicétre (atual Petit-Clamart, na Ville de Clamart, ao sul de Paris), tomada a partir
de um baldo de ar quente a 80 metros acima do solo. Infelizmente, as primeiras
fotografias de Nadar ndo conseguiram resistir ao tempo. Veja-se PAPA (2015) a

placa que comemora os feitos de Nadar (Figura 9).

W VILLE DE CLAMART

En hommage 3 Félix TOUR
. NAC
dit NADAR (1820- s

1910), aéronaute.

NA!})\A? exécu.ta, eruis un ballon, Ia premiére
- g otographie acrostatique, le 23/10/1858
essus du Petit-Bicatre (actuel Petit-Clamart

)

Figura 9 — Placa da Ville de Clamart, Sul de Paris, em homenagem a primeira
fotografia  aérea  de autoria do  fotografo Nadar. Fonte:

http://www.aerosteles.net/stelefr-clamart-nadar , acesso em 31/07/2015

A primeira fotografia aérea ainda existente foi tirada em 1860 por James Wallace

Black, também a partir de um baldo, em Boston.(Figura 10)

Figura 10 — James Wallace Black, imagem aérea de Boston em 1860, tomada de
um Baldo. Veja —se Aronoff (2005): p.11,


https://www.flickr.com/photos/smithsonian/2583275097/in/photostream/
http://www.aerosteles.net/stelefr-clamart-nadar
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Na Figura 11, notar que a duplicacdo das imagens em funcdo da camera, o que

permite a visdo 3D. Veja-se http://oldhistoricphotos.com/11772/aerial-views-of-

paris-taken-from-a-balloon-1868-by-nadar , acesso em 31/07/2015.

Figura 11 — Mosaico de 8 imagens de Paris, tomadas de um Baldo em 1868 por

Nadar; pode-se ver o Arco do Triunfo e as grandes avenidas (Boulevards).

3.1.3 Dirigivel

No inicio do século passado o valor das fotografias aéreas comegou a ser
reconhecido e amplamente difundido, notadamente apdés a ocorréncia de um
terremoto e uma série de incéndios subsequentes que causaram grande
destruicdo na cidade de S&o Francisco, Estados Unidos em 1906, e o fotégrafo
George R. Lawrence ter registrado, apenas algumas semanas apos o0 evento, as
imagens aéreas de uma altitude de 610 metros, utilizou um dirigivel teleguiado
como plataforma (Figura 12). Tais imagens foram a grande sensacdo em
todo o mundo, ndo apenas pela novidade que representavam, mas também
porque elas capturavam um excepcional evento com grande riqueza de
detalhe.


http://oldhistoricphotos.com/11772/aerial-views-of-paris-taken-from-a-balloon-1868-by-nadar
http://oldhistoricphotos.com/11772/aerial-views-of-paris-taken-from-a-balloon-1868-by-nadar
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Figura 12: S&o Francisco, Califérnia, EUA - maio de 1906. Em primeiro plano

pode-se ver claramente o porto. Aronoff (2005): p.12.

3.1.4 Aves

Os pombos foram também uma plataforma para fotografias aéreas. Uma
verdadeira esquadrilha de pombos qua atuaram na Bavaria, Alemanha, no
comeco do século XX, carregavam cameras miniaturizadas, que fotografavam
automaticamente. Isso pode ser visto na Figura 13: na parte da esquerda um

castelo bavaro e na direita 0 pombo com sua camera fotografica.

Atualmente, 2015, em Lima, Perd, equipam urubus com receptores GPS e

cameras para identificar lix6es clandestinos. Veja-se em Gallinazo Avisa, video em
https://www.youtube.com/watch?v=rOMhXUKfeHY, ou site

http://www.gallinazoavisa.pe/ , acessos em 26/12/2015.



https://www.youtube.com/watch?v=rQMhXUKfeHY
http://www.gallinazoavisa.pe/
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3.1.5 Pipas
As fotografias aéreas também foram tiradas com pipas a partir de 1882 por
George Lawrence, um dos pioneiros dessa técnica. Utilizou também essa técnica ,

para fotografar Sdo Francisco pouco depois do terremoto de 1906.

3.1.6 Aviao

As primeiras fotografias aéreas tiradas de um avido foram feitas perto de LeMans,
na Franca, em 1908, método que se tornou rapidamente dominante para a
fotografia aérea, e que foi substancialmente melhorado durante a Primeira Guerra
Mundial, Lo (1976). A Segunda Guerra Mundial testemunhou um rapido
desenvolvimento na tecnologia de fotografia aérea e depois da guerra muitos
paises iniciaram programas de fotografias aéreas para fins pacificos, entre eles o

mapeamento. Veja-se Dodge et al. (2008).

3.1.7 Video e fotografia obliqua

As fotografia e video tomadas de um determinado angulo sdo chamadas de video
ou fotografias obliquas.

A classificacdo dos videos e das fotografias em obliquas alta e baixa se refere a
angulacao do eixo 6tico da camera com relacéo a vertical.

Na fotografia obliqua o eixo da camera é inclinado entre 30° e 60° a partir do nadir;
as fotos a 45° sdo muito comuns. Para efeitos praticos, se o horizonte é visivel, a
fotografia é alta obliqua; se ndo é visivel entdo ela é uma baixa obliqua. Veja-se
Disperati (1995) e Harrower e Fabrikant (2008).

Um ponto importante € que a técnica de tomada de fotografias foge do formato
classico de fotogrametria pois, além das fotografias verticais, ha a necessidade de
fazer as fotografias inclinadas, com maior sobreposi¢cdo, com um voo mais baixo e
lento, justamente para que a modelagem adquira o realismo necessario Barbosa
(2012).

A “Galeria de Aerofotos Obliquas de Cidades do Estado de Sao Paulo no Periodo
de 1939-1940, IGC(1940), sdo um exemplo da utilidade das fotos inclinadas em
relacdo as fotos verticais. Estas aerofotos obliquas de 1939/1940 tomadas em
angulo de 45° retratam nucleos urbanos, instalagbes fabris, estabelecimentos
rurais e acidentes naturais referentes a 369 municipios paulistas. O trabalho foi
realizado para o Governo Federal, sob supervisdo do IGC, pela empresa ENFA

(Empresa Nacional de Fotos Aéreas) como etapa da entrega dos Mapas
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Municipais elaborados em cumprimento do Decreto Federal 311 de 1938.
Um exemplo é o da Figura 14.

o,,,%n Aerofotos Obliquas Piay siideshow < Anterior Proxima
é 1939/1940 S ;
iy DN
<
¢ Anterior || 1 89|...|99
Proxima

SAO PAULO Verimagem completa

Instituto Astrondmico e Geofisico - Tombo: 3643

« Anterior || 1 89 ...|99

Proxima
FECHAR

Figura 14 — Exemplo de Aerofoto Obliqua de 1939/40 do Instituto Astronémico e
GeoFisico em S&o Paulo. Veja-se IGC (1940).

3.2 VISAO GERAL DAS TECNICAS

A abordagem bésica de levantamento por imagens aéreas de video é a utilizacdo
de uma camera de video para gravar imagens da terra a partir de uma plataforma
aérea. A técnica ganhou popularidade em meados dos anos 80, devido a
capacidade dos usuarios de adaptarem as imagens para suas aplicacbes
particulares. Em comparacdo com as fotografias aéreas convencionais, as
imagens de video podem ser adquiridas a partir de uma ampla variedade de
avides e geralmente: (a) a altitude pode ser menor do que a necessaria para uma
fotografia aérea a bordo de avido, (b) descricbes narrativas sincrona (audio)
podem ser adicionadas, para auxiliar a capacidade de interpretacdo do usuario e
(c) as imagens obliquas sdo semelhante a vista a partir de uma aeronave e mais
facilmente interpretada pelo leigo do que a foto nadiral. A grande e principal
desvantagem em comparacdao com a fotografia aérea convencional € que, sem
tratamentos e cuidados especiais, ndo pode ser usada para mapeamento métrico.
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A facilidade de aquisicdo inspirou uma ampla gama de aplicacdes de
mapeamento. Essa técnica é indicada para o mapeamento de fei¢des lineares tais
como rios, litorais ou tubulacdes que podem ser centrados na imagem. Exemplos
de aplicacdes: mapeamento do litoral para avaliacdo de derramamento de Oleo
nas praias, inventario de habitat dos peixes e mariscos, ordenamento costeiro da
paisagem e da documentacédo geral das condicbes dos recursos naturais. O
mapeamento costeiro tém sido uma das mais extensas aplicacdes. Outra

aplicacao tem sido o uso na gestao de bacias hidrogréaficas (Ham,1995).

3.2.1 Aplicagdes de videografia aérea obliqua na area de gerenciamento

costeiro, rios, reservatérios e mananciais.

Para levar em conta um dos exemplos da parte pratica do presente trabalho
(monitoramento de reservatorios de usinas hidrelétricas), criou-se o presente item.
Os dados de levantamento por video aéreo obliquo na area de gerenciamento
costeiro, rios, reservatérios e mananciais formam um conjunto extenso de dados
para uma variedade de usos. As aplica¢gdes incluem acdes como:

» Apoiar as atividades de planejamento, treinamento e resposta ao derramamento
de dleo, esgoto, liquidos nocivos ao meio ambiente.

* Monitorar erosao costeira e bordas de reservatérios e danos em zonas alagadas.
» Fornecer documentacéo base prévia para comparagdes antes, durante e depois
de determinados eventos (incéndio, inundacéo).

* Documentar o andamento de projetos de protecdo ou de restauragcédo, por
exemplo em bancos de areia e em areas alagadas.

* Planejamento de estratégia de intervencédo ao longo dos rios, canais de
navegacao, linhas costeiras, ilhas, barreiras, pantanos e brejos.

» Obter registros visuais atualizados sobre o estado das estruturas de borda de
reservatorios e linhas costeiras.

* Documentagédo dos danos causados por chuvas para acdes de restauracdo ao
longo das encostas.

» Mapeamento de Indicadores Sensibilidade Ambiental.

* Mapeamento da linha de borda e do habitat em grandes areas.

* Inventario de estruturas abandonadas e recursos em risco.

3.2.1.1 Exemplo do Gerenciamento de reservatorios e da costa litordnea na

Columbia Britanica no Canada
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Em 2010 o Ministry of Forests, Lands and Natural Resource Operations, British
Columbia, Canada, publicou um estudo com profissionais envolvidos com
Levantamentos através de videos aéreos. Este estudo publicado on-line pelo RISC
- Resources Inventory Committee e apresentamos o0 mesmo a seguir. Este estudo
mostra um cenario bastante préximo da realidade brasileira como se pode ver em

exemplo nacional mostrado mais adiante.
a) Categorizagéo dos levantamentos por videografia obliqua aérea

As pesquisas e aplicacdes, para efeito do presente trabalho, podem ser divididas

em duas categorias gerais de levantamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Categorizacdo dos levantamentos por videografia obliqua aérea

Categoria Geral Descrigao Aplicacédo Limitagdes

Reconhecimento Reconhecimento Visual; Visédo geral, util para a introdugéo A falta de

Visual nao existem indicagfes de geral a area posicionamento torna
posicionamento formal; as imagens dificeis
nenhuma interpretacéo / de serem usadas por
narracdo ligado a qualquer pessoa que
experiéncia do profissional; n&o seja o
imagens geralmente observador / narrador

adequadas para uma

aplicacéo Unica

Inventéario Tipo mais comum de Inventarios de recursos naturais, em A posicéo das feicbes
imageamento obliquo; As gue a morfologia basica pode ser cartogréficas e as
caracteristicas sédo interpretada, mas a localizacéao dimensdes sao
inventariadas, mas existe espacial e as dimensdes sdo apenas aproximadas e
uma incerteza posicional aproximadamente conhecidas; mesmo se mapeados
devido a natureza obliqua aplicacGes especificas: Mapeamento em conjunto com
das imagens; A escala e do litoral para classificacdes de outras informagdes
portanto o nivel de detalhe habitat; Estoques de mariscos; (receptor GNSS ou
possivel de se ver varia Levantamentos de corredores para fotos aéreas), a
com a altitude de voo e gasodutos; Mapeamento da resolugédo é
com a distancia focal da paisagem geralmente em torno
camera de 10/15m na melhor

das hipéteses

FONTE: Adaptado de Land Use Coordination Office for the Coastal Ecosystems
Task Force Resources Information Standards Committee, Canada, January 2010
http://www.for.gov.bc.ca/hts/risc/pubs/coastal/aerial/review of aerial video.pdf,
acesso em 31/07/2015.

Descreve-se a seguir um exemplo de cada categoria.

1)Levantamento por Reconhecimento Visual


http://www.for.gov.bc.ca/hts/risc/pubs/coastal/aerial/review_of_aerial_video.pdf
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Tem-se como exemplo de reconhecimento visual, centenas de horas de gravacéo
para o levantamento do derramamento de 6leo do reservatorio do navio petroleiro
Exxon Valdez, com grandes implicagbes econdmicas (medidas de recuperagéo,
multas, indenizacdes). As imagens através de videos foram rotineiramente
coletadas por gestores de recursos naturais e agéncias de noticias. A maior
desvantagem neste tipo de imagem é a falta de informacéo sobre a localizacéo.

Quando existe uma uniformidade geral da paisagem (mar, deserto, floresta), a
falta de informacdo sobre a posicdo € uma grande limitacdo desse tipo de
tecnologia.

Neste exemplo ndo se dispbs, na época, de coordenadas geograficas, coisa que

se poderia obter com um receptor GNSS e permitiria associar a um mapa.

2)Levantamentos para inventario

Levantamentos para Inventario sdo o tipo mais comum de levantamentos por
video aéreo. Sao levantamentos em que as imagens retratam uma unica feicéo
ou um conjunto de funcionalidades em uma aplicacéo especifica. O levantamento
€ geralmente pré-planejado e as informacgdes do plano de voo sdo conhecidas de
tal forma que os sistemas podem ser interpretados e mapeados com a acuracia de
um receptor GNSS, na modalidade navegac¢édo, como por exemplo no caso do

mapeamento de reconhecimento das reservas dos recursos aquaticos.

A imagem € normalmente interpretada e os atributos do territério e habitat séo
registrados em um banco de dados e / ou em um mapa. Em geral, 0 mapeamento
planimétrico de maior precisao (por exemplo, 0 mapeamento em escala 1:5.000)
nao € possivel, porque as imagens sdo obliquas e sem maiores controles
dimensionais. Por exemplo, nos levantamentos para mapeamento do litoral, as
informacdes levantadas a respeito das espécies estudadas podem ser claramente
identificadas nas imagens, mas transferir as estimativas das informagfes para
uma base cartografica planimétrica é uma tarefa que produz incertezas do
receptor GNSS no minimo da ordem de 10 a 15 m, por exemplo, para a borda do
leito aquatico. Isso pode ser ou ndo uma limitacdo posicional, em casos como o
inventario de reservatoérios, aplicagdo do presente trabalho, isso ndo se constitui

em um entrave de maior transcendéncia.
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Em aplicagcbes mais recentes a posi¢cdo da camera é dada através do receptor
GNSS integrado a mesma. Procura-se com isso que a informacao de localizacéo
esteja associada a cada fotograma. Em levantamentos mais antigos, entre eles a
maioria dos levantamentos costeiros, eram fornecidos mapas detalhados da rota
do voo. Embora este tipo de mapa de rota de voo fornecga a posicdo da camera,
muitas vezes é necessario um tratamento no pos-processamento para a perfeita
sincronia da posi¢cdo da imagem com os dos dados do receptor GNSS, que as

vezes sao perdidos.
b) Custos das técnicas de levantamento de reconhecimento e interpretacéo

Os custos dessas técnicas de levantamento sdo estimados com certa margem de
erro, pois ha uma ampla gama de objetivos e varidveis. Por exemplo, algumas
das técnicas de levantamento exigem um especialista a bordo durante o voo para
proporcionar uma narracao tecnicamente correta para complementar eficazmente
a imagem. Uma faixa de custos dos levantamentos em US$ foi fornecida pelo
RISC para diversos objetivos, como se pode ver na Tabela 2. No pos-
processamento foram assumidos o0s seguintes sistemas: (a) um video com o

comentario de bordo e (b) um mapa do trajeto do voo e / ou arquivo.

A utilizacdo de um helicéptero € a principal diferenca nos custos de levantamento.
No caso de levantamentos costeiros, por exemplo, aeronaves de asa fixa séo
geralmente muito rdpidas pois deixam tomadas de longa distancia em baias

improprias para mapeamento biofisico, o que ndo ocorre com o helicoptero.

Os custos unitarios podem ser reduzidos durante levantamentos com maior
duracédo, pois possibilita menos esforco de mobilizacdo e desmobilizacdo por
quildmetro de levantamento.

Tabela 2 - Custos dos levantamentos por videografia obliqua aérea

Objetivo Aeronave Pessoal Posicionamento| Camera/ Velocidade| Custo
Gravador de Voo Uss/
(km / h) km)
Asa fixa, 1 profissional, US$ 65/hora Nenhuma ou consumidor 150 6
Reconhecimento| Cessna US$ uma linha de voo
250/hr grosseira no
mapa
Interpretacao Asa fixa, 1 profissional, US$ 65/hora, Posicédo pelo alto nivel de 110 9
Cessna US$ 1 técnico, US$ 40/hora receptor GNSS consumo
250/hr gravada na
imagem do video
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Interpretacao Helicoptero Bell| 1 profissional, US$ 65/hora , Posicéo pelo alto nivel de 110
206, US$ técnico, US$ 40/hora receptor GNSS consumo
780/hr gravada na
imagem do video
Interpretacéo Helicoptero Bell| 1 profissional, US$ 65/hora, Posicéo pelo profissional 90
206, US$ 2 técnicos, US$ 40/hora receptor GNSS
780/hr gravada na
imagem de

video, receptor
GNSS
conectado ao
computador para
processamento
pés-
levantamento
(DGPS)

21

FONTE: Adaptado de Land Use Coordination Office for the Coastal Ecosystems

Task Force Resources Information Standards Committee, Canada, January 2010

Como observacao, pode-se dizer que os custos por km foram feitos com base em
levantamento de 200 km, assume-se 1 hora de voo sem levantamento; 1 dia de
tempo para mobilizar e desmobilizar; os sistemas sao imagens e mapa com linha

de voo ou arquivo.

c) Vantagens das imagens obliquas de video aéreo

Esse tipo de video é utilizado por uma grande variedade de agéncias e
pesquisadores, porque se presta a usos mais qualitativos e gerais, e € mais

confortavel para se ver a paisagem.

O angulo obliquo fornece uma ampla referéncia através da visualizacdo das areas
circundantes pois propicia encontrar pontos de referéncia para as posteriores
atividades de campo. Em uma paisagem erosiva ou altamente mutavel, o angulo
obliquo fornece uma boa quantidade de pontos de referéncia. Imagens obliquas
de video contém uma riqueza de informagfes qualitativas em um registro continuo
das condi¢cbes existentes: tipos de linha costeira, rotas de acesso, cobertura
vegetal, tipos de habitat, a saude do sistema, uso da terra, embocaduras,

condi¢des da praia, tipos de erosao.
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O ponto de vista aéreo mostra melhor os recursos existentes e inclui aqueles que
margeiam um dique em terra ou uma linha de arvores. As feicbes néo evidentes
em mapas podem ser escolhidas para acesso a uma determinada area, como
poluicdo em vias de acesso para o litoral, uma area que poderia ser usada como
expansdo portuaria, cursos de agua sem marcacdo. A natureza continua e a
resolucdo do video garantem uma menor omisséo de feigcbes. O angulo obliquo e
0 movimento continuo ou a alteracdo de perspectiva produz um efeito 3-D,
acentua o relevo e a posicdo das feicbes para uma melhor compreensao da
paisagem. Quando os dados do receptor GNSS séo incorporados aos dados de
video, passa-se a ter uma referéncia cartografica para cada imagem. A esses
dados soma-se o audio, que contém a narracao do video feita por um gedlogo

costeiro ou técnico local para garantir um comentario relevante.

A seguir apresentam-se exemplos de dois programas de levantamento por video
aéreo com imagens obliquas, ambos com mais de 30 anos de experiéncia, um nos

Estados Unidos e o outro no Brasil.

3.2.1.2 Gerenciamento costeiro e de rios em New Orleans e na regido costeira do
Golfo do México, USA.

O Programa de Levantamento por Video Aéreo (AVSP) para Gerenciamento da
Zona Costeira do Golfo do México, USA é um programa realizado pelo
Pontchartrain Institute for Environmental Sciences, University of New Orleans.

Veja-se http://www.eowind.com/Pages/11-AVS.html e

http://www.gulfbase.org/organization/view.php?oid=pifes acessos em 31/07/2015.

O uso de levantamento por video aéreos para 0 gerenciamento da zona costeira,
bem como o monitoramento de derramamento de 6leo e o planejamento das
acbes de resposta tem aumentado consideravelmente devido a riqueza de
informacgdes presente no banco de dados que se pode formar com essas imagens.
Levantamentos de video aéreo obliquo podem inventariar grandes areas costeiras
rapidamente e podem ser vistos logo apds sua aquisicdo, para apoiar as
operacbes de resposta a emergéncias. Os levantamentos até 2008 foram
organizados em DVDs para facilidade de uso. Nesse ano, 0 acesso a Internet foi
planejado. As imagens de video aéreo tém resolugéo suficiente para documentar
tipos de sedimento, acidentes geograficos costeiros, vazamentos de 6leo, tipo de
habitat e outras informag8es ambientais pertinentes, todas georreferenciadas com
receptor GNSS.


http://www.eowind.com/Pages/11-AVS.html
http://www.gulfbase.org/organization/view.php?oid=pifes
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A equipe do Programa de Levantamento por Video Aéreo (AVSP), tém mais de 30
anos de experiéncia em pesquisa costeira e no levantamento aéreo,

especificamente na area do Golfo do México. Veja-se Figura 15.

TX

e

Video Coverage
1984 - 2003

Y === Coastal
Mo Waterways
€X/e Bays & Gulf of Mexico &
-

Figura 15 - Levantamentos na costa, em rios e baias no Golfo do México no
periodo de 1984 a 2003.

a)Levantamentos concluidos

De 1984 a 2007, o AVSP realizou com sucesso 28 levantamentos aéreos de video
ao longo do Golfo do México dos EUA, entre eles trés ao longo dos principais
cursos de agua. Além disso, a AVSP participou nos levantamentos por video

aéreos em derramamentos de 6leo em:

1989, vazamento do petroleiro Exxon Valdez, no Alasca,
1992, vazamento da plataforma de petroleo Tibalier,
1994, vazamento de dutos de petrdleo no rio San Jacinto no Texas e em

1997, vazamento de dutos de petrdleo no lago Barre na Louisiana.

Foram o seguintes os levantamentos realizados através de Videos Aéreos:
1) Litoral da Luisiana - 1984.

2) Barreiras ao longo da costa da Luisiana - 1985.

3) Zona de impacto do furacao Danny - 1985

4) Zona de impacto do furacdo Elen - 1985

5) Zona de impacto do furacédo Juan - 1985

6) Litoral da Luisiana - 1986

7) Litoral da Luisiana - 1987

8) Litoral da Luisiana - 1988

9) Zona de impacto dos furacdes Florence e Gilbert - 1988
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10) Litoral da Luisiana, Mississippi e parte do Alabama - 1989

11) Litoral da Luisiana - 1990

12) Litoral da Luisiana, Mississippi e Alabama - 1991

13) Litoral do Texas e Luisiana - 1992

14) Zona de impacto do furacdo Andrew - 1992

15) Norte do Golfo do México - 1993

16) Rio Mississippi: de Baton Rouge, Luisiana, a Venice, Florida - 1994
17) Litoral da Luisiana - 1994

18) Canal costeiro de Baton Rouge a Houston - 1995

19) Zona de impacto do furacéo Opal - 1995

20) Norte do Golfo do México: de Brownsville, Texas, a Naples, Florida - 1996
21) Rio Mississippi: de Baton Rouge, Luisiana, ao Golfo do México - 1996
22) Zona de impacto do furacdo Georges - 1998

23) Laguna Madre e Baffin Bay, Texas - 1999

24) Norte do Golfo do México: de Luisiana a Flérida - 1999

25) Litoral da Luisiana - 2001

26) Rio Mississippi: de Baton Rouge a Arkansas - 2003

27) Furacdes Katrina e Rita - 2005

28) Litoral da Luisiana - 2006/2007

b) Método de levantamento

A maioria dos levantamentos com video nas datas acima, foram realizadas a partir
de um helicéptero Bell Jet Ranger 206B com um sistema de video / &udio
personalizado, ilustrados na Figura 16. A camera de video colorida foi apoiada por

um contrapeso, montado com mola para minimizar a vibracdo e o movimento.

. N
Figura 16 - Helicoptero Bell Jet Ranger 206B com um sistema de video / audio

personalizado. FONTE: AVSP
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Um receptor GNSS a bordo forneceu dados que foram gravados na imagem de
video e arquivados em meio digital (Figura 17). A narracdo durante o voo e 0S
comentarios da tripulacéo e do piloto foram gravados para aumentar ainda mais as
informacdes uteis. Um lugar no helicoptero fica disponivel para um observador
adicional ou narrador, que pode atuar também como cinegrafista. O sistema foi
projetado para ser portétil e adaptavel para uso em outras situacbes e utiliza
plataformas ou aeronaves alternativas.

Como se pode ver a seguir na Figura 17, os dados séo: data, hora, coordenadas N

e E (em gms) e um numero identificador (T033).

Figura 17 - Imagem de video com dados de navegacéao fornecidos por um receptor
GNSS a bordo, gravada no video e arquivada em meio digital.

Os levantamentos eram geralmente realizados a uma altitude entre 200 e 500
metros e a uma velocidade entre 75 e 110 km/h paralelas a linha da costa para
fornecer imagens obliquas da costa ou da feicdo. Fotografias, historicamente
slides de 35 mm; mais recentemente fotos digitais, foram tiradas em conjunto com
o video. As cameras foram operadas no lado esquerdo do helicoptero de forma
que todas as linhas da costa foram registradas da esquerda para a direita, e a
imagem estava sempre a esquerda da trajetoria do voo. Isto facilitou o controle da
maioria dos video-players em que os botfes de avanco e retrocesso aceleram o

visualizador na direcao das setas.

Os levantamentos costeiros da Luisiana, do baixo rio Mississippi € as imagens
estaticas digitais estdo disponiveis através do LDNR - Luisiana Department of
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Natural Resources. As imagens de video em DVDs também estdo disponivel sob

encomenda.

Um projeto piloto interessante pesquisado e analogo ao servico de videografia
aérea prestado para a CESP, conforme serd visto a seguir, foi o uso de
videografia aérea para avaliar areas ribeirinhas em Alberta Southern Region,

Calgary, Canada. Veja-se em Alberta Environment Southern Region (2010).

Essas aplicacfes inspiraram a aplicacdo pratica da presente pesquisa, comentada

a sequir.

3.2.1.3 Gerenciamento de reservatorios de usinas hidroelétricas da Companhia
Energética de Sdo Paulo — CESP, no Estado de S&o Paulo, Brasil

A CESP utiliza videos convencionais aéreos obliquos para documentar a situacao
de seus reservatoérios desde 1983 quando houve o registro histérico em video da
maior enchente ocorrida nas Barragens de Ilha Solteira e Jupid.

Nos registros em videos efetuados com helicoptero ndo havia sincronia com um
mapa e mostrava apenas o local da video de cada cena. Esta falta da referéncia
geografica dificultava a analise dos dados obtidos no campo, ndo aproveitava

todo potencial desta informacao, por exemplo para minimizar o trabalho de campo.

Em 2005 foi realizada na CESP a 1°. versdo do RTA — Registro Técnico Aéreo dos
reservatorios com objetivo de documentar a situacdo dos reservatérios no periodo
de cheias. A Tabela 3 resume as caracteristicas técnicas desse RTA e também ,
faz uma avaliacdo do sistema.

Tabela 3 — Caracteristicas do Registro Técnico Aéreo de Reservatoérios
da CESP em 2005.

12 Versao— Ano 2005

RTA — Registro Técnico Aéreo
Filme + narragao

Visaoinclinada da paisagem Excelente paraa inspe¢ao ambiental
Narragao Complementaainformacao visual
Data e hora impressanos filmes Suporte as questdes juridicas

Facil distribuicdo porém nem sempre
chegava ao publico interessado, e
alguns micros nao conseguiam
reproduzir o filme

Distribuicao viaDVD

Dificuldade em definir o local exato da

EE| PR O filmagem no escritorio
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Fonte: CESP, 2012.

Em 2007 foi realizada na CESP a 2% Versdo do RTA— Registro Técnico Aéreo das
dos Reservatorios das Usinas Hidroelétricas Eng. Sergio Motta (Porto Primavera),
Eng. Souza Dias (Jupid) e llha Solteira, com o0 objetivo de registrar os aspetos
socioambientais do entorno dos reservatorios e propiciou a criacdo da linha de
base para subsidiar a elaboracdo dos chamados PACUERAS — Plano Ambiental
de Conservacéo e Uso do Entorno de Reservatério Artificial, solicitado no contexto
do licenciamento ambiental desses empreendimentos. A tabela 4 resume as
caracteristicas dessa segunda versdo do RTA. Nesse caso ja se procurou fazer
uma referéncia espacial antes e depois do video porém o processo era lento e
impreciso pois apenas indicavam as bordas dos reservatorios e ndo o trajeto
percorrido pelo helicoptero.

Tabela 4 — Caracteristicas do Registro Técnico Aéreo de Reservatérios da
CESP em 2007.

22Versao - 2007

RTA — Registro Técnico Aéreo
Filme + narragao + referéncia espacial antes de iniciar o filme

Visaoinclinada da paisagem Excelente paraa inspe¢ao ambiental
Narragao Complementaainformagao visual
Data e hora impressanos filmes Suporte as questoesjuridicas

Facil distribuicdo porém nem sempre
Distribuicdo via DVD com Interface chegava ao publico interessado, e
Intuitiva alguns micros nao conseguiam
reproduzir o filme

Permite a identificacdo no escritdrio,
porém ¢é um processo lento e
impreciso

Referéncia espacial por trecho do
reservatorio

Fonte: CESP, 2012.
Como se V&, nessa 2a. versao, apesar do processo lento e impreciso a referéncia

espacial por trecho permitiu que uma interface fosse criada e pudesse ser vista em

DVD conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Interface da 22 versdo do RTA. Mostrava uma referéncia estéatica antes
do video ser apresentado, sem um mapa sincronizado. O aplicativo era distribuido
e acionados em DVDs.

Entre 2010 e 2013, o autor sob a supervisdo do orientador no Laboratério de
Topografia e Geodésia da Escola Politécnica da USP (LTG), iniciou para a CESP,
a 32 versdo do RTA, ou seja 0 desenvolvimento do protétipo do sistema GeoRTA
de monitoramento aéreo do controle de cheias e inventario de propriedades da
borda de reservatérios de usinas hidroelétricas baseado no desenvolvimento da
Interface Multimidia de Geovisualizagdo: Video-Mapa.

Em 2014 o protétipo GeoRTA foi atualizado e passou a ser um sistema de uso
corrente dos técnicos da CESP através de uma parceria entre o LTG/EPUSP e a
CESP/ANEEL atraves da FUSP. Esse sistema sera descrito com mais detalhes na

parte pratica do presente trabalho.



58

4 INTEGRACAO DE MIDIAS E CONVERGENCIA DE SERVICOS E
TECNOLOGIAS

Neste capitulo apresenta-se um breve estudo das diversas tecnologias e sua
integracdo nos sistemas multimidias desenvolvidos no presente trabalho.

Na Figura 19 veem-se dois livros relativamente atuais que representam a Visao
canadense de identificar a Geomética como uma area integradora tanto dos
avancos na coleta de dados por sensores que acompanham o0s sistemas de
mapeamento movel, como os avancos ocorridos com as GUI, Interfaces Graficas
de Usuarios, em particular com as Interfaces Multimidias de Visualizacéo

Cartogréafica ou Geovisualizagéo.

Multimedia
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w

Advances in
Mobile Mapping Technology

Edited by C. Vincent Tao and Jonathan LI

Figura 19: Estas capas das publicacdes nesta figura: Tao e Li (2007) e Cartwright
et al. (2007), representam a integracdo de Mapeamento mével com Cartografia
multimidia.

Nesta capitulo apresentam-se também como os trabalhos futuros irdo convergir via
web, com a integracdo de servicos de dados, audio, mapas e imagens nos atuais
dispositivos moéveis como os laptops e notebooks ou em equipamentos da familia
dos tablets e smart-phones. Os modelos mais avancados sao multifuncionais e
disponibilizam diversos sensores, como: receptor GNSS, Wi-Fi, 3G/GPRS,
acelerometro (3 eixos), giroscopio (3 eixos), magnetdmetro (3 eixos), microfone,
sensor de luz ambiente, comunicacido via “Bluetooth”, sensor de proximidade,
radio FM, camera.

Com estes sensores, nestes dispositivos, acoplados aos servicos de mapas na
web, novos sistemas e servicos de Geovisualizagdo na Web estardo disponiveis

Nnos proximos anos.
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4.1 EVOLUGAO DA VIDEOGRAFIA TERRESTRE EM DIRECAO AO VIDEO-
MAPEAMENTO MOVEL TERRESTRE.GEORREFERENCIADO

4.1.1 Histoérico e pesquisas realizadas
Considera-se que a raiz da linha académica de pesquisa em Spatial Video foi

liderada por Andrew Lippman no MIT Architecture Machine Group em 1978
(Figura 20).

Figura 20 — Movie Map apresentado por Andrew Lippman no MIT Architecture
Machine Group em 1978.

O Movie Map foi o primeiro sistema interativo produzido pelo MIT da cidade de
Aspen, Colorado, Estados Unidos.

Para capturar ruas de Aspen, o lider do projeto Andrew Lippman e o diretor de
fotografia Michael Naimark montaram um conjunto de cameras stop-motion de
animacao no teto de um carro para produzir um panorama completo a cada 3 m.
Consistia de um giroscopio estabilizador com cameras stop-frame de 16
milimetros montado sobre um veiculo e uma quinta roda com um mecanismo que

disparava as cameras a cada 10 pés, conforme a Figura 21.

Figura 21: A fotografia do Projeto Aspen Interactive Movie Map, MIT, liderado por
Andrew Lippman de 1978 a 1981.
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Em Dirmoser (2013), pode-se conhecer em detalhes a histéria e conhecer o
famoso video mapa das ruas de Aspen com uma serie de recursos interativos que

foram implantados e hoje se visualizam no Google Street View e Google Maps.

Aspen Interactive Movie Map 1978-81

> 00:00 = 00:00 ol E3
Figura 22: Video do Aspen Interactive Movie Map, 1978-1981, MIT Architecture
Machine Group, predecessor do MIT Media Lab.

O projeto Aspen MovieMap, 1978-1981, esteve a frente de seu tempo. Houve
varias tentativas para transferir essa tecnologia as empresas privadas, por
exemplo em 1990 com o uso do Apple QuickTime Virtual Reality. Porém, a vista
para a rua permaneceu como um sistema de nicho para a arte ou para exibicao
ocasional para turistas.

Este projeto incorporou imagens de camera em uma ferramenta aprimorada de
informacdo orientada ao usuario para apresentacdo e interacdo com o
computador.

Este projeto introduziu diversos marcos e funcionalidades no desenvolvimento dos
sistemas de mapeamento movel hoje existentes: captura de dados,
processamento, armazenamento, analise, utilizacdo e apresentacdo ao USUArio
final.

A integracdo de varios sensores envolvidos tais como receptor GNSS, INS, laser
scanners, cameras CCD e outros, em sistemas de mapeamento, tem sido
pesquisado ao longo do tempo desde pelo menos 1989 por diversos autores. Li
(1997).

A informacéo espacial € extraida diretamente de dados de sensor de mapeamento
georreferenciado integrado com dados de sensor de navegacao. As vantagens de

tal sistema incluem:
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- Capacidade de maior cobertura, tempo de retorno rapido e aumento da eficiéncia
na coleta de dados em campo;

- Integracdo de varios sensores tal que atributos e dados espaciais com maior
qualidade possam ser adquiridos e associados eficientemente;

- Geometria simplificada para medicédo direta de objetos suportada pelo controle
de dados dos sensores de navegacao;

- Esquema flexivel de processamento de dados com dados originais armazenados
como arquivo de dados e objetos especificos medidos a qualquer tempo; e

- Sequéncia de imagens georreferenciadas que fornecem uma oportunidade para
reconhecimento automatico de objetos e de eficiente geracdo de banco de dados
de GIS Tematico.

Em 2000, as trés figuras publicadas por Berry (2000), ja mostravam de maneira
didatica, como em um sistema de Video Mapeamento, era feita a integracdo das

midias, seja no campo seja no escritorio.

Video Mapeamento :
(em campo) satélites |
GPS
... 0 dado, otempo e a localizagdo precisa sdo
gravados a cada segundo em uma das trilhas de _
dudio da fita de video - a outra trilha registra a '
voz. \ K
A
\
<’ ’
(O/)
Va LY
Vfdgﬂ ff .Amlena GPS
Lassetfe 7N !
1 Diai
v’ Streaming video ) D;g ital X, 4
v’ imagens | Geo-Localizagio
v’ audio as f;:;:conectof
A= zg ntena
v time code '}t-_ S memen

Micrefone

Y Audio XY, instante (GPS)  Goo-| 0ralizagdo re e s

Figura 23: Video-Mapeamento em campo. Adaptado de Berry (2000).
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Inteqragbes de Pegas

No campo ... No escritorio ...

*  Video Camcorder
» Inferface

*  Computador

*  Video Camcorder
*  Receptor GPS
interno

« Interface

Componentes de Hardware...

A unidade do "Video-Mapping System" (Sistema de Video-Mapeamento) consiste de um
GPS a bordo que recebe os dados de latitude/ longitude a cada segundo e depois utiliza um
modem customizado para converté-los em sinal de audio para armazenamento na fita
de video. O processo é depois revertido para gerar um arquivo indexado ligando a filmagem
em fita e as coordenadas geogrdficas.

Fungbes de Software...

Criagcdo automdtica de feicdes; Capfura de Imagem, Video e Audio Automdtica;
O computador controla a fita de video ; Saida direta para a Web ; (HTML); .
Fungdes de exportacdo para mover as camadas de Multimidias Espaciais para
ambientes SIG.

Figura 24: Integragfes de pecas. Adaptado de Berry (2000).

Porta COM Tabela de Banco de Dados Indexada
Computador Tiwp | ek
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ST oo @ tabela é

construida ligando o

instante  (Fita-Localizagio)  pooriimius s ¥ ...
coord. X,lY (Geo-Localizagio)

... € apresentada em um mapa identificando
as localizagées do dudio, imagens e video
streamig coletado no campo.

e

Video Mapeamento
(No escritério)

Figura 25: Video Mapeamento no escritério. Adaptado de Berry (2000)
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Desde o advento da Internet diversos servicos de mapas e visualizagcdo tem sido
langados. Em 2005 a Amazon langou o A9.maps Block View, no entanto, este
servico nao sobreviveu pois nesse mesmo ano a Microsoft langcou o servico de
mapas na web Microsoft Live (atual Bing) (Microsoft , 2005).Porém a Google tem
dominado o mercado a partir do lancamento do Google Street View, em 2007,
Lewis (2009). Interessante notar que a idéia original do projeto Aspen MovieMap
s6 veio a se viabilizar mundialmente praticamente 30 anos depois com o Google
Street View.

Em 2005 a fotografia aérea experimentou um grande impulso e interesse popular
com o advento do GoogleEarth e outros portais de internet similares pois
forneciam imagens de alta resolucdo gratuitamente para o uso publico e a um
custo vantajoso para as corporacdes. Com esta inovacao, o cliente final passou a
usar cada vez mais 0s servicos de mapas pela web (WMS) por exempo Google
Maps. Para as aplicacbes que ndo precisavam de muita precisdo, como a de
inspecédo, 0 servico tornou-se muito mais econémico e proporcionou um grande
incremento no uso de sistemas de aerofotogrametria e de sensoriamento remoto
na Web (WMS). Com isso acredita-se que cada vez mais as empresas de
aerofotogrametria e sensoriamento remoto tradicionais passarao a vender servigos
de processamento automatico de imagens e ortofotos para empresas como a
Google e Microsoft, Dodge et al. (2008), como ja acontece, por exemplo, com as
imagens de S&o Paulo, disponibilizadas pelo Google, que provém da Base
Aerofotogrametria S.A. As imagens na internet, que sao fotos aéreas, sem muito
tratamento: ndo sdo ortofotos e possuem um sistema de projecao proprio.

A outra mudanca foi a integracdo de receptor GNSS com camera de video
manual, que proporcionou 0 posicionamento das imagens,.com a precisao desse

receptor.

4.1.2 A Geovisualizacdo Multimidia

A Multimidia envolveu a integragéo das trés industrias do século 20 — computacéo,
video e comunicacOes, refletida na convergéncia daqueles que tém sido os
componentes discretos da industria do entretenimento. Cartwright at al. (2001b).

A Cartografia Multimidia pode ser vista como a aplicacdo das Novas Midias (ou
novos meios) a Cartografia, ao incluir novos meios de distribuicdo de imagens e
também as plataformas ou ferramentas de apresentacao (displays), entre elas a

Internet (World Wide Web), televisdes digitais interativas, tecnologias moveis de



64

Internet, servicos de hiperlinks interativos e pacotes avancados que estao
conectados a grandes bancos de dados nacionais ou globais. Veja-se Cartwright
at al. (2001b).

A aplicacdo das técnicas de multimidia ao mapeamento tem sido vista como um
avanco no fornecimento de ferramentas para visualizar os mapas e sistemas da

geografia e da cartografia, em especial.

4.1.3 Integracéo da Interface de Geovisualizagdo Multimidia em
sistemas de video-mapeamento movel

No presente texto adota-se respectivamente os nomes Video-Mapa para a
interface e video-mapeamento movel tanto para o sistema como para 0 Servico
prestado independente do objetivo do sistema e ou do servico.

Nas referéncias bibliograficas, a Interface de Geovisualizacdo Multimidia e o
respectivo Sistema de Video-mapeamento Movel Georreferenciado recebem
diversas denominacdes, tais como: Spatial Multimedia: Raper (1997); Video-Based
GIS: Berry (2000), Tae-Hyun et al. (2003); Spatial Video: Nobre e Camara (2001),
Lewis (2009), Curtis et al. (2010); VideoGIS: Navarrete e Blat (2002), Qiang et al.
(2004); Space-time Cube revisited: Kraak (2003a); GeoVideo: Kyong-Ho et al.
(2003a); Kyong-Ho et al. (2003b), Lewis (2006); MediaGis: Kyong-Ho et al.
(2003b); Video Mapping Systems e GPS-Enabled Video-Logging Systems: Tao e
Li (2007); Geospatial Video: Mills et al. (2010); Geographic Hypermedia: Kong e
Liu (2011); Movie Map: Dirmoser (2013).

O sistema de video-mapeamento mével georreferenciado é uma tecnologia
emergente que combina Sistema Global de Navegacado por Satélite (GNSS) com a
Videografia e a Cartografia Digital. Esta composicdo permite o aumento da
eficiéncia em coleta de dados de campo e permite o0 registro dos locais em
multiplos periodos de tempo, a fim de analisar fendbmenos espaco-temporais.
Além disso, como vantagem sobre outras tecnologias, propicia o arquivamento de
dados para que os lugares possam ser revisitados através do video. Isso permite
que os dados sejam utilizados para outros fins, diferentes da proposta inicial. A
integracdo de video espacial em um Sistema de Informacdo Geogréafica permite
gue estes dados sejam utilizados como fonte para mapeamento de diversos
ambientes. Veja-se Mills et al. (2010).

Desde os anos 1980, a videografia aérea tem seu uso incrementado em

aplicacdes em que suas vantagens sobre a fotografia tradicional (menor custo e
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disponibilidade imediata de dados) superam as suas desvantagens (menor
resolucdo espacial e dificuldade de andalise devido a falta de imagem estéreo).
Veja-se Mausel et al.(1992) e Meisner (1986).

O sistema de video-mapeamento movel aéreo é um exemplo da unido de midia
digital, pois inclui fotografia, video em movimento, som, conjuntos de imagens
panoramicas, audio e outros dados com a localizacéo, data, hora, as coordenadas
do receptor GNSS e/ou outras formas de localizag&o.

Os videos aéreos sdo uma forma emergente de aquisicdo de dados para a
compreensao da cena e rastreamento de objetos. O video é capturado durante o
vbo de helicéptero que permite voos "baixos e lentos", pois possibilita um registro
visual continuo e nitido.

O gravador pode incorporar os registros de audio aos dados durante o voo a partir
do sistema de intercomunicacao do cockpit. A adicdo da narracdo de audio € uma
ferramenta extremamente valiosa para o registro e documentacdo da realidade
observada. Os dados do receptor GNSS sé&o incorporados como um texto em
cada frame do video e permitem conhecer a posi¢cao da camera nesse instante.

O aumento da resolucdo em cameras de pequeno formato tém permitido a
identificacdo de objetos cada vez menores. As linhas de transporte de energia e
dutos superficiais, podem ser identificados e documentados nessa midia.

Dados provenientes do receptor GNSS podem ser incorporados com metadados
do video e depois sincronizados com mapas em um sistema de video-
mapeamento moével aéreo, como foi feito na presente pesquisa. O Sistema de
Video Mapeamento Movel Aéreo é um exemplo de como esta tecnologia é
utilizada atualmente.

A integracdo do video digital, dos Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite
(GNSS) e dos sistemas de mapeamento na web melhora a precisdo, reduz o

custo e beneficia a coleta de dados.
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4.2 AS INTERFACES DE GEOVISUALIZACAO MULTIMIDIA E RESPECTIVOS
SISTEMAS DE VIDEO-MAPEAMENTO MOVEL EXISTENTES

Algumas interfaces existentes, pesquisadas amplamente na internet, serviram de
inspiragéo para criagao da Interface Video-Mapa. No inicio da presente pesquisa
tanto para a CESP como para a USP era um conceito novo, desejado e nédo
existente até entdo. Foi feita uma pesquisa para conhecer as aplicacbes
equivalentes existentes no exterior para termos boas sugestdes para o projeto dos
lay-outs das telas. Uma prova de conceito foi realizada e serviu para impulsionar a
viabilizacdo do projeto e da tese. Para isso foi utilizado o servigo, ativo na época,
da empresa alema Vidmap - Geotagging for Videos,

https://www.linkedin.com/company/vidmap.de, acesso em 31/07/2015

O Vidmap era, até recentemente, um site livre e publico para geotagging de video-
clips. Os video-clips de até 15 minutos eram carregados no Youtube, mapeados
no globo e apresentados e sincronizados lado a lado com um mapa do Google

para mostrar o progresso do video.
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Figura 26 — Servico Publico de Video Mapas na Web com usos multiplos de

veiculos

A partir de um clip, um video de menor tamanho da UHE Jaguatri, fez-se o upload
do video e a sicronizagéo com a rota percorrida. O conceito mostrou-se factivel e o
projeto foi iniciado. Ao longo do periodo de pesquisa apareceram no mercado

nova interfaces nacionais e internacionais.


https://www.linkedin.com/company/vidmap.de
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4.2.1 As interfaces de geovisualizagdo multimidia existentes na area de

sinalizagao viéria vertical de transito

A sinalizacdo vertical viaria de transito (placas, semaforos e outros) séo
fundamentais para uma conducdo segura e navegacado eficiente. Um inventario
fidedigno da sinalizacdo de uma via € de grande beneficio para os responsaveis
pela manutencdo e gestdo da sinalizacdo, e € igualmente importante para a
criacdo de mapas de navegacdo, em que os limites de velocidade, restricdes de
horario, altura méxima de caminhdes, limites de carga de ponte e limites de
visibilidade fornecem informac&o vital, também para os usuarios.

Como o primeiro exemplo da parte pratica do presente trabalho refere-se ao
levantamento e inventario de placas de sinalizacdo vertical viaria, criou-se o
presente item, que procura apresentar as interfaces e respectivos sistemas de

video-mapeamento existentes no exterior especificamente para esta area.

1 Geospatial Video Mapping

Desenvolvido por pesquisadores do Mobile Mapping Group do Centro Nacional de
Geocomputacdo (NCG) da Universidade Nacional da Irlanda, Maynooth (NUIM),
liderada pelo Dr. Tim McCarthy.

Este grupo de pesquisa trabalha com sistemas de mapeamento movel, ou seja
com um veiculo (no ar, terra ou mar) que combina um sistema de gravacado de
navegacao com um grupo de sensores para registro de dados geo-espaciais

precisos a partir de um veiculo em movimento.

Mobile Mapping data desktop browser

Add Feature:

Famre Trow
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Figura 27— Interface desenvolvida pelo NGC para Inspecao de Sinalizac&o Viaria.
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Esta interface apresenta 3 partes: a esquerda o mapa com a posi¢ao do veiculo,
no meio a imagem de uma camera para mostrar a sinalizacao vertical e embaixo a
mesma imagem a partir de duas cameras. Com estas duas imagens consegue-se
gerar uma nuvem de pontos para criar o modelo 3D que aparece na parte direita
da interface.

2 Video/OptaGIS
O segundo exemplo é a interface e o aplicativo de inventario de trafego
desenvolvido na Universidade de Zagreb na Croécia: Segvic et al. (2011); vide

Figura 28.

200000

Figura 28: Vista esquematica do aplicativo de inventario de trafego a esquerda e

as correspondente placas inventariadas a direita. Segvic et al., (2011).

Nesta figura pode-se ver a esquerda que o aplicativo reconhece duas placas e
coloca ao lado das mesmas os icones da placa STOP e da placa de aviso de
PASSAGEM PARA PEDESTRES. Na figura do lado direito pode-se ver o estado

em que se encontram as diversas das placas inventariadas.

3 YonaPMS.Video

O terceiro exemplo é a interface e sistema de inventario desenvolvida no
Technion, em Israel.

Esta é uma aplicacéo de inventario que permite visualizar em mapa, foto e video o
objeto desejado, localiza-lo, mensura-lo (por exemplo, as dimensées de uma

placa) e registrar dados coletados sobre 0 mesmo.
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Esta aplicacao permite abrir em uma janela um visualizador GIS, outra janela para
0 video e as fotos abaixo do video. Esta aplicacdo permite tanto medir como
inserir dados da sinalizacéo viaria em formulario em tela. Veja-se em Botner et al.
(2009) e confira a Figura 29.
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Figura 29 - Apresenta a tela do YonaPMS.Video com um formulario de entrada de

dados de sinalizagéo.

4 PAK Geovideo

O quarto exemplo é a Interface e o Sistema desenvolvido na Universidade Técnica
Estatal Automobilistica e de Estradas de Moscou, Russia.

O hardware e software do sistema PAK Geovideo foram projetados para coletar
dados em videos sobre o estado da vias e das instalacdes adjacentes a uma via
bem como localizar objetos, criar um banco de dados e determinar as rotas
gravadas de via municipal para monitorar a situacao do transito e obter os dados
necessarios.Veja-se Figura 30.
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Figura 30: A interface do PAK GeoVideo apresenta de maneira concomitante

imagens da camera frontal e da camera lateral

O PAK Geovideo permite gravar comprimento linear, sinais de transito, pontos de
onibus, postes de sinalizacdo, cercas, torres de iluminacdo, largura, raio de
curvatura, calcadas, pistas de aceleracdo e desaceleracdo, edificios, pontes,
viadutos, cruzamentos, paisagismo, estacionamento, barreiras acusticas, largura
da faixa de rodagem e guard-rails, inclinacédo do perfil longitudinal e angulos no
plano, a altura acima das comunicacdes rodoviarias (placas e painéis), folga
horizontal (corredor), localizacdo atual e posicdo dos objetos em um mapa
eletrdnico, no sistema WGS-84. O programa permite também adicionar objetos

personalizados.
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Figura 31: A interface apresenta a sinalizaco viaria existente em uma via.
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5 Automapic - Roadscene Inventory Automation
O quinto exemplo é a Interface e Sistema desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa

em Comunicacgdes e Informacao da Australia, NICTA. (Figura 32).

Automapic .
Roadscene Inventory Automation

Home Our Clients Products Examples Contact Us

choose . drive . capture = 2 1 choose . drive . capture

e

Inventory

Figura 32 - O Automapic presta servigcos para identificar e posicionar a sinalizagao
vertical viaria partir de video e/ou Lidar georreferenciados.

O Automapic possui uma biblioteca com possue mais de 250 tipos de sinalizacao
detectéveis inclusive as sinalizagfes oficiais vigentes nos EUA, Europa , Reino
Unido, Australia e Nova Zelandia.

Os inventarios de sinalizagdo sdo gerados automaticamente e incluem os
seguintes atributos: Tipo de sinalizacdo - nomeado de acordo com um padréo
adequado (por exemplo, MUTCD , AS1742 ), Latitude, Longitude, Orientacéo,
Imagem da sinalizacdo em miniatura - em formato jpeg, recortada do video e
Arquivo de video e detalhes dos quadros de imagem para cada detecgcédo (Figura
33).



do Google Earth.

6 Routescene Rapid Mapping

O sexto exemplo, o Routescene Rapid Mapping

Fura 33 — Exemplo de inventério de sinalizagao viaria do Automapic sobre base
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o

(Figura 34) é um sistema

completo de inspecdo e mapeamento georreferenciado que emprega as ultimas

tecnologia em receptor GNSS e video e/ou Lidar
para gravar, mapear e analisar a sinalizagao
vertical viaria ao longo de uma rota. Esta solugéo
pertence a empresa inglesa Mapix.

Dentro deste sistema de mapeamento répido
encontram-se todas as ferramentas necessarias
para o levantamento de uma rede viaria e para
geo-localizar e atribuir cada placa de sinalizagéo
viaria vertical ao longo da rota. Um atributo pode
ser qualquer informacdo relatva a uma
sinalizacao, por exemplo, sua altura, condicdo e
informacdao (sinal).

Durante um levantamento, 0 sistema registra
imagens de video de alta resolucdo,
georreferenciadas e informacdes de posicéo para

pos-processamento no escritorio.

———

:

GPScamera

The Routescene CPScamera is a unique sensor
comprising video camera and CPS sensor, pius optional
IMU within one custom designed housing. More

z 2

.........

Figura 34-A Routscene GPScamera e

respectiva interface.

\

Eoogleeart!
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O pés-processamento envolve a digitalizacdo de cada placa e a gravacao de seus
atributos. O software VideoDRS calcula a posicdo real da sinalizacdo e usa
algoritmos robustos de fotogrametria. Os resultados sdo compilados em um banco
de dados, pronto para exportacdo em formatos compativeis com sistemas de
gerenciamento de ativos do mercado.

O sistema de Routescene-Rapid Mapping consiste em: RS100, receptor GNSS,
camera, Arcview, VideoDRS, Camera Certificada de Calibragéo, GNSS / INS.

7. DNIT Videos — Esri

O sétimo exemplo é o DNIT Videos, desenvolvida pela Imagem, representante da
Esri, e faz parte do Sistema de Gerenciamento de Rodovias Federais do DNIT e
foi apresentada em 2012 no evento EU-Esri Brasil: Geotecnologias Aplicadas ao
Planejamento e Gestéo da Infraestrutura Nacional de Transportes (Figura 35).

DNITVideos

LEM - ACESSO ALGA VIARTA

0010 - ENTR #R-010(AV308(4) (28 UNIT BE

Fonte
Figura 35 — Na figura a esquerda pode-se ver a sinalizacdo viaria da rodovia em
ambiente rural e na figura a direita pode-se ver a sinalizacéo viaria da rodovia em
ambiente urbano. Ambas apresentam tanto o lado video como o lado mapa com a
respectiva localizacédo da imagem apresentada em cada uma delas.

8. AutoTSR - Integral Solucdes

O oitavo exemplo é o AutoTSR de Integral Solucdes, que € uma empresa
localizada em Presidente Prudente, especializada no desenvolvimento

customizado de softwares em DotNet, AspNet, Java. com experiéncia em
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softwares para mapeamento movel. Os softwares para isso incluem sistemas para
captura de dados geograficos e para automacdo de processos. A empresa é
especialista em prestar servicos em levantamento de dados geoespaciais com a
LadyBug, mesma camera usada pelo Street View, além de cameras especiais
para mapeamento com fotos de fachada, placas, qualidade de asfalto das ruas. O
sistema AutoTSR, (Automatic Traffic Sign Recognition), permite, ap6s o
levantamento, identificar, reconhecer e georreferenciar placas de sinais de transito
de ruas e rodovias de forma automatica. Esse sistema pode ser customizado para
obras de arte, entorno de rodovias, e gerenciamento do patrimoénio de arvores de

um municipio. (Figura 36).
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Figura 36 — Detalhe do sistema AutoTSR com a placa de semaforo reconhecida e
suas respectivas coordenadas calculadas.

Fonte: http://integralsol.com.br/index.php/solucoes1/2-uncateqorised/14-autotsr,
acesso em 31/07/2015.

9. ImajeView - Imajing
O nono exemplo é o ImajeView da Imajing. A Imagjing foi criada em 2008 para
responder as necessidades dos gestores de infra-estruturas de transporte para
rodovias, ferrovias, hidrovias e utilitarios de avaliagdo do estado, gestdo de ativos,

inventario de ativos e monitoramento.


http://integralsol.com.br/index.php/solucoes1/2-uncategorised/14-autotsr
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7z

Com sede na Franca, a equipe Imajing € composta por especialistas em geo-
posicionamento, navegacéo, processamento de imagem, mapeamento e GIS. A
Imajing em 2014 estabeleceu um escritério na cidade de Sao Paulo. No caso
espeficifico vé-se nas Figuras (37 e 38) a realizacdo do processo de monitoramento

e inventério de placas.
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Figura 37 — ImageView: Do lado esquerdo tem-se o video que reconhece e
captura placas e do lado direito o posicionamento o veiculo com a visada de
camera e placas a serem inventariadas. Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=dTDHfQsBKic , acesso em 31/07/2015.
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Figura 38 — Detalhe da tela de identificacdo da placa com registro e estado da
mesma no banco de dados de inventario de placas.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=dTDHfQsBKic , acesso em 31/07/2015.



https://www.youtube.com/watch?v=dTDHfQsBKic
https://www.youtube.com/watch?v=dTDHfQsBKic
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4.2.2 As interfaces de geovisualizacdo multimidia existentes utilizadas na
area de meio ambiente

1 Spatially-enabled video system, NGC

Essa é a interface e aplicacdo desenvolvidas pelo NCG, National Centre of
Geocomputation, da Universidade Nacional da Irlanda em Maynooth.

O exemplo de aplicacdo desta tecnologia é na area de inventario de danos em
inundacao urbana para efeito de recuperacéo pés-desastre.

A equipe do NCG, National Centre of Geocomputation da Irlanda, adaptou a
tecnologia de video mapeamento, desenvolvido por McCarthy et al. (2008), para
permitir que os danos de inundagdo em varios bairros de New Orleans, apds o
acidente com o Katrina, fossem registrados e mapeados. O sistema foi montado
em um veiculo e os dados coletados durante o trajeto percorrido em todo o distrito
de Lower 9th Ward (Figura 39). A tecnologia de video mapeamento é uma solucéo
acessivel que pode ser implantada em tempo habil para coletar informacdes a
partir de aeronaves, veiculos ou mesmo plataformas marinhas. A tecnologia de
video mapeamento compreende trés componentes basicos: uma camera, um
receptor GNSS e uma unidade de sincronizacdo. A unidade de sincronizacdo do
receptor GNSS usado em trabalhos de investigacdo anteriores foi desenvolvido
pela Navtech Systems do Reino Unido e permite que o tempo do receptor GNSS
seja sincronizado com os dados multimidia. O software de video mapeamento
permite ao video e ao receptor GNSS serem integrados com outros conjuntos de
dados GIS, tais como mapas topograficos, imagens aéreas e bancos de dados
geoespaciais. O usuario pode navegar através do video pelos controles de video
padrdo ou clicar no mapa para recuperar o quadro de video mais proximo. O
quadro de video pode ser calibrado para permitir que a informacao de localizacédo
e dimensional seja extraida e gravada. Esta caracteristica permite que um
inventario dos danos seja construido e armazenado para posterior anélise em um
banco de dados. Os usuérios finais podem coletar informacBes através de

tecnologia relativamente barata a partir de veiculos, barcos e avides pequenos.
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LR BN - e

Figura 39 — Interface do sistema utilizado em ambiente urbano para recuperacao
pos desastres ambientais. Utilizado em New Orleans, apds o Katrina. O veiculo

utilizado foi um automével comum.

Mills at al. (2010), apresentam esta tecnologia de video mapeamento e fornecem
estudos de caso de suas aplicacdes em situacdes de recuperacdo pés-desastre.

Andrew Curtis, professor de Geografia, Pesquisador na época na Universidade do
Sul da California no College of Letters, Arts and Sciences desenvolveu e
apresentou em seu "new spatially-enabled video system", o desastre provocado
pelo Katrina (Figura 40). Entendeu-se que a coleta de dados dos bairros de New
Orleans foram em ‘"near real time" pois facilitou as intervencdes

para a recuperacéo do desastre. Veja-se McCarthy and Curtis (2010).

Video Research of Hurricane Katrina Damage to New Orleans' Lower Sth

USC = 261 videns Buascnbe

Figura 40. Um quadro do video postado no YouTube pelo Prof. Andrew Curtis.
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Atualmente Andrew Curtis é Diretor do GIS Health & Hazards Lab da Kent State
University onde desenvolve o mesmo tipo de trabalho de recuperacdo pés-

desastres ambientais. Veja-se em https://www.kent.edu/geography/profile/andrew-

curtis , acesso em em 31/07/2015.
Em seu novos trabalhos, ele trocou a a camera e a interface do NGC que ele
utilizava e passou a utilizar em suas pesquisas a camera de acdo Countour + e

sua respectiva interface denominada StoryTeller (Figura 41).

A seguir apresentam-se as interfaces existentes no mercado que vem junto com

suas respectivas cameras de acao.
2. StoryTeller
A interface StoryTeller parece ser utilizada conforme se vé na Figura 41,

principamente por adeptos de esportes radicais na natureza. Esta interface vem

junto com camera de acdo Countour+ para posterior geovisualizacao.

Figura 41 - Exemplo da Interface com o video da trilha de ciclismo em montanha e

0 mapa em janela separada.


https://www.kent.edu/geography/profile/andrew-curtis
https://www.kent.edu/geography/profile/andrew-curtis
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3. Performance Skins

A interface Performance Skins que vem junto com a camera de acdo GoBandit;
pode customizar diversas “peles” para 0 mesmo conteudo. Este € um recurso

recente e é tendéncia nas aplicacdes de interface.

120km/h | 75mph |
URRENT SPEED

| NgE 08 247 11132,
LOCALION

it

gobandikE

‘\\\ : PERFORMANCE SKINS

MAX Speep o ¢ v
S FORCE Show your experience in detail with speed, acceleration,

altitude, gyro! and even your fear factor (heart-rate). Present
your experience in detail, add dashboards to suit your sport or
adrenaline.

Figura 42 — Exemplo da interface Performance Skins da cAmera GoBandit.

4. Oregon Scientific
A interface Oregon Scientific da camera ATC5K pode ser personalizada com
alguns ou todos componentes disponiveis (video, mapa) como se pode visualizar

no exemplo da Figura 43.

ATCEK ACTION CAMERA

~

AT YR N S

Figura 43 — Exemplo da interface Oregon Scientific com uma trilha em floresta e

com outros recursos além do video e do mapa.
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5. ActioCam - GPS Video Player
A Interface ActioCam - GPS Video Player é de desenvolvimento russo e vem
atender no mercado de cameras de acdo, ou seja, tanto as que nao vem com

Interface como as que ja tem.
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Figura 44 — Interface ActionCam - GPS Video Player

A interface ActionCam - GPS Video Player combina video e faixas de recepc¢éao
GLONASS / receptor GNSS para visualizacdo e analise simultanea. Este
programa pode utilizar o rastreio dos dados do receptor GNSS como 0s registros
em video de cameras de acao tais como ContourHD GPS, GoPro HD Hero, Drift
Innovation HD170 Stealth Action Camera, Oregon Scientific ATC9K Action Cam.
Veja-se Link de video:https://www.youtube.com/watch?v=QEZAMIRhIgw , acesso
em 31/07/2015.

6. GeoVideo

O GeoVideo (Figura 45) foi desenvolvido pela empresa norte-americana Red Hen
Systems para uso com o ESRI ArcGIS. O GeoVideo é uma extensédo do ArcGIS
gue proporciona acesso randdémico geoespacial ao video digital através da
interface ArcMap. Com uma video camera digital compativel e o sistema de Video
Mapeamento ou o gravador de video digital espacial da empresa Red Hen
System, 0s usuarios podem importar e usar o video digital georreferenciado de

maneira rapida e facil em projetos no ArcGIS.


https://www.youtube.com/watch?v=QEZAMlRhIgw
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Figura 45 - Uso da interface em reflorestamento em trilha percorrida a pé.

7 - Interfaces em Smart-phones

7.1 Ubipix

Este aplicativo (Figura 46) denomina-se Geospatial Encoded Video Multimedia
Technology e o servigo Ubipix Spatial Multimedia Technology.

Esta € uma tecnologia e um servico baseado em aplica¢cdes para Smartphones,
lancada no mercado pela iGeotec Technologies Ltd.

A iGeotec Technologies Ltd € uma companhia resutado do “spin-out” da equipe
de Mobile Mapping do National Centre for Geocomputation (NCG) da National
University of Ireland Maynooth (NUIM), apoiado pelo StratAG, que é um grupo
estratégico de pesquisa financiado pela Science Foundation Ireland (SFI), liderado

pelo pesquisador Tim McCarthy.
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O Ubipix compreende um aplicativo de smartphone, que permite aos usuarios
capturar, marcar e fazer upload de fluxos de dados multimidia, em uma arquitetura
cliente-servidor, que suporta a publicacdo, descoberta e partilha de contetdos

multimidia espacial dos usuarios.
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Figura 46 — Aplicacao para Upload de video-clips de até 15 minutos. Do lado

esquerdo as funcionalidades e do direito a opcao de visualizacdo dos video-clips.

O download do Aplicativo Ubipix para Smart-phones é gratuito. O Ubipix usa a
tecnologia geoespacial que permite que imagens geocodificadadas e videos full-
motion sejam capturado por dispositivos smartphones marcados para upload e
compartilhamento na web. Estes clipes multimidia georreferenciados podem ser
integrados com outros fluxos de dados geospaciais on-line e oferecem uma gama
de novos servicos web e aplicacbes mobveis. Os clipes georreferenciados
multimidia podem ser enviados diretamente para o site da Ubipix em minutos,
onde o usudrio pode compartilhar seus passeios, trilhas e experiéncias com seus
amigos, familia ou o resto do mundo (Figura 47).

Qualquer usuario pode fazer o download do aplicativo Ubipix para dispositivos
iPhone ou Android e iniciar a gravacdo, marcacao e compartilhamento de

imagens ou video clips espacialmente codificados.
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Figura 47 - Pode-se ver na interface do lado esquerdo o angulo da filmagem, a

direita o video-sincronizado e graficos abaixo.

7.2 - GeoVid
E uma aplicacdo também disponivel para celulares e esta disponiveis para os dois
sistemas operacionais, I0S e Android.
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Figura 48- Nesta figura pode-se ver diversos video-clips gravados e no caso

apresenta-se a trajetdria do video-clip corrente.

7.3 - Media Mapper Mobile

MediaMapper Mobile (Figura 49) é um aplicativo mével com receptor GNSS que
georreferencia automaticamente fotos, videos, gravacdes de audio e recursos de
interesse capturados a partir de um dispositivo Android ou camera DSLR anexada.
Possibilita ver as fotos e videos em sua tela, mostra a sua localizagdo exata em

um mapa, possibilida ver o cursor em movimento e tragar sua rota. Possibilita
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compartilhar seus dados com outras pessoas via e-mail ou carregar direto para um

servidor.

._Medaa';:MﬁapDer‘Mobll,.e-

Video Map View

GO \:Ql\'

Figura 49 - Video Map View do Media Mapper Mobile onde se

vé na parte superior, o lado video e na parte inferior, o lado mapa.

O Media Mapper Mobile roda em celulares com Android da camera, bem como
tablets Android, como o Google Nexus 7 e Nexus 10. Suporta controle de camera
externa para cameras DSLR Nikon compativeis, cameras GoPro Hero3 + Wi-Fi, e
high-end cameras Android dedicado, como Samsung Galaxy NX. Cria NMEA, GPX
e track logs KML, que contém as informagfes de localizacdo do receptor GNSS
associado com as suas fotos e videos. Possue interfaces com varios dispositivos
Bluetooth, tais como receptores GNSS externos, Finders de Faixa de Laser,
Blue2Can, e o0 SensorTag da Texas Instruments. Registra as feicbes de interesse
(FOI), grava o audio e tira fotos sequenciais com base em intervalos de tempo ou
distancia. O MediaMapper Movel Virtual cria arquivos Tour KMZ do Google Earth a
partir das fotos sequenciais com base em intervalos de tempo ou distancia.

Permite ver as miniaturas de fotos e videos em um mapa. Possibillita ver um video
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completo, juntamente com a sua rota em um mapa. Permite pré-visualizar as fotos
antes de tira-las. Possibilita fazer upload de fotos para um servidor ou compartilha-
los por e-mail. Controla uma camera GoPro do seu Android. Captura imagens
simultdneas com seu Android e camera Go-Pro e, em seguida, permite ver as
duas imagens em formato "picture-in-picture”. A imagem GoPro é inserida no
canto superior esquerdo da tela da camera Android. Usa um navegador da Web
para visualizar remotamente 0 que a camera V€, tirar e baixar fotos, e ver outros
arquivos através de Wi-Fi gratuito. Cria tours do Google Earth. Armazena dados
em formato NMEA, GPX e KML / KMZ. Descarrega mapas Open Street Maps de
ruas para usar mais tarde, off-line, se ndo houver conexdo com a Internet. Tem
dispositivo que permanece no modo de baixo consumo de energia para a uma
duracédo de bateria durante a coleta de dados de log. Usa pontos de categorias de
interesse programavel para identificar dados. Georreferencia fotos especificas em
XML. Cria missdes associadas a um registo de trajeto e seus pontos de interesse.
As imagens séo fotos sem modificacdes e com geotags em formato jpg. O video
em formato MP4, juntamente com arquivo track log no formato NMEA com os
metadados associados. Também suporta gravacdo de video segmentada
continua. Os metadados em formato XML vém em um arquivo que contem as
configuracbes das fotos, os dados do sensor e os dados de localizacdo do
receptor GNSS. O MediaMapper Movel Virtual cria arquivos Tour KMZ do Google
Earth a partir das fotos sequenciais com base em intervalos de tempo ou distancia.
O MediaMapper Mobile funciona com cameras high-end Android dedicadas, tais
como: Camera Samsung Galaxy NX (sensor de 20 MP APS-C com lente
mirrorless), Samsung Galaxy Camera 1 e 2 e Nikon Coolpix S800c e S810c.

Fonte: http://www.youtube.com/user/RedHenSystemsinc,

http://www.redhensystems.com, acesso em 31/07/2015



http://www.youtube.com/user/RedHenSystemsInc
http://www.redhensystems.com/
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5 VIDEO-MAPA: DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE MULTIMIDIA DE
GEOVISUALIZACAO

5.1 INTRODUCAO

Historicamente, numa primeira etapa, os videos para inspec¢ao, caracterizavam-se
pelo uso do video acompanhado de narragdo. A visada inclinada, j& aplicada em
fotos aéreas desde a década de 30 no Brasil, é vantajosa sobre a visada nadiral,
pois permite identificar melhor os objetos da cena. A narracdo complementa a
informacéo visual e, melhor ainda quando é feita por um especialista. A data e
hora impressas nos videos ajudam a organizar e manter a memoria, além de
eventualmente dar suporte a questfes judiciais. A distribuicdo do video via DVD,
caracteristica dessa etapa, facilitou a distribuicdo, porém nem sempre o0 sistema
chegava ao publico interessado e alguns microcomputadores ndo conseguiam
reproduzir o video.Também havia dificuldade em definir o local exato do video no
escritorio.

Em funcdo disso, acrescentou-se alguma referéncia espacial antes de iniciar o
video (em geral um desenho prévio do local, em papel, esbocado por trechos), o
gue permitia a identificacdo ainda que de forma imprecisa da regido que foi
gravada.

Para superar essas limitagdes, comum em todos os paises, foi criada a Interface
Multimidia de Geovisualizacdo, aqui denominada Video-Mapa. Neste, ao video
com narracdo, €é acrescida uma referéncia espacial precisa através da
apresentacao, simultdnea ao video, de um mapa ou equivalente (imagem do
Google, por exemplo). Para melhor orientacdo do usuario, a posicao e a trajetoria
do veiculo podem ser demarcadas sobre o mapa. Outra facilidade, imaginada para
esse esquema € a distribuicdo via internet.

O desenvolvimento da interface Video-Mapa, que se insere na area de
Geovisualizacdo, esta focada na apresentacdo multimidia, na interatividade, no
uso da informacdo espacial e utiliza os conceitos apresentados nos capitulos
anteriores.

No presente trabalho serdo utilizados os termos Video-mapeamento Movel
Georreferenciado, ou simplesmente, Video-mapeamento e a Interface Multimidia
de Geovisualizacdo sera denominada, simplesmente, Video-Mapa.

O video-mapeamento utilizado em vérias inspecdes permite a visualizagdo multi-

temporal, ou seja, do mesmo local em varios periodos do ano. Os Videos-Mapas
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sao armazenados com seguranga e o servico de mapas na web permite o uso de
informagdes complementares.

Existem varios sistemas comerciais de video-mapeamento geralmente caros e
com diversos tipos de interfaces. Sabe-se que no Brasil ainda ndo existe o
dominio nem o desenvolvimento de solucdo acessivel a qualquer profissional da
area de geomatica com foco em uma interface geovisualizacdo multimidia que

permita explorar melhor as diversas possibilidades existentes.

5.2 OBJETIVO DO VIDEO-MAPA

O presente capitulo visa ao aprofundamento nos conhecimentos teoricos e
definicbes para a implantagdo de uma interface de visualizagdo cartogréfica
multimidia, denominado Video-Mapa, que receba dados coletados por diversos
sensores através de equipamentos de mercado tais como uma camera (video)
com microfone (audio) e receptor GNSS (coordenadas) integrados com imagens
ou mapas (disponiveis na internet: Google Maps) em que se faca a sobreposicao
da trajetéria e do angulo de visada da camera. Para essa Ultima atividade sera
utilizado um smartphone, com aplicativo de bussola digital.

Trata-se de sistema alternativo Util para muitas aplicacbes para as quais seja
suficiente a precisdo de um receptor GNSS e a qualidade das cameras atuais,
melhoraram muito. A vantagem do sistema é a facilidade de visualizacdo e
identificacdo do local vistoriado / gravado através de um sistema cartografico
associado a posicao e orientacdo da camera.

A principal contribuicdo foi desenvolvimento, teste e implantacdo do Video-Mapa,
ou seja, uma interface de multimidia de geovisualizacdo que possibilita a
interatividade e a sincronia do video, som e mapa com a trajetoria percorrida pelo
veiculo que o transporta (latitude e longitude) bem como a dire¢do da tomada do
video (azimute).

Outro dos obijetivos foi que o aplicativo fosse acessivel, para que tivesse vantagem
competitiva em aplicacbes em que a precisao do receptor GNSS, na modalidade
de navegacdo, é suficiente.

Justifica-se, também por isto, a pesquisa nessa area e 0 desenvolvimento de
Protétipos de Sistemas de Video-mapeamento Movel Georreferenciado para

diversas areas baseados nesta interface.
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No Video-Mapa (Figura 50), de um lado da tela do computador é visto o video
georreferenciado, e do outro, a trajetéria do veiculo e a posi¢cdo da tomada de
cada cena projetada sobre o Google Maps. Enquanto as cenas do video s&o
mostradas, o ponto com a localizacdo do veiculo no momento da tomada da cena
se move sincronizado com o video. Quando hd um avanco ou recuo do video
manualmente, a posi¢cdo do veiculo se move para a nova posi¢do da cena do
video. O avanco / retrocesso do video pode ser efetuado também através do

avancgo ou retrocesso do veiculo pelo trajeto no mapa.

Veiculo

w - Video Camera com GPS

~ p\. micrefone

VIDEO-MAPA ¢ ) SN —"

Interface Multimidia
de Geovisualizacdo

J

"
Figura 50 —Interface Multimidia de Geovisualizacdo: Video-Mapa

O conjunto de vérias inspecdes permite a visualizacdo multi-temporal, ou seja, a
analise do mesmo local em varias épocas do ano, por exemplo, a inspecao de um
reservatorio de agua nos periodos de cheia ou seca. Os Video-Mapas podem ser
armazenados com seguranca em um ambiente de cloud computing; o0 uso do
servico de mapas na web permite o uso de informacbes e servicos
complementares disponiveis nesse ambiente.

As aplicacbes de um sistema como esse sdo muitas e variadas. Para
entendimento pode-se dividir em dois grandes grupos: Servicos emergenciais
(registro em Video-Mapas de acidentes, desastres, poluicdo e contaminagcdo com
liguidos e gases perigosos, descarrilamentos, fogo e outros) e Servicos de Gestédo
/ Inventério (inspecéo de sinalizagdo viaria e rodoviaria, avaliagdo da geometria de
vias, avaliacdo das condi¢cOes de represas, mapeamento das consequéncias de
desastres ambientais e outros). Quanto ao tipo de veiculo, as aplicagcbes podem
dividir-se em aéreo e terrestre, em funcéo do objeto de estudo.

Existem sistemas comerciais de Video-Mapa em alguns paises; existe algum
sistema de Mapeamento Moével no Brasil, ainda que de custo elevado, focado na

integracdo de sistemas. Veja-se Anexo |. Sabe-se que ainda ndo existe até o
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presente momento (2015) uma aplicagdo no Brasil com foco na interface
multimidia, que explore melhor as diversas possibilidades e que seja acessivel a
um grande numero de profissionais. Justifica-se, também por isto, a presente
pesquisa, para mostrar a viabilidade desse sistema.

Na Figura 50, vé-se no requadro vermelho o que seria a tela: na parte da esquerda
dela vé-se o video proveniente da camera, montada sobre um veiculo que transita
por uma rodovia; na parte da direita ve-se 0 mapa dessa estrada, assinalada com
um ponto vermelho a posi¢cdo do movel (obtida pelo receptor GNSS da camera), e
nesse ponto um pequeno V em vermelho que representa a abertura angular da
camera e a direcdo da mesma em azul. A volta dessa interface figuram ainda o
smart phone que fornece o azimute da visada, o veiculo e a cAmera, esta com
receptor GNSS (posicdo) e microfone, que representa a voz de um especialista

gue comenta, por exemplo, defeitos da sinalizacdo ou do pavimento.

5.3 REQUISITOS DA INTERFACE DE GEOVISUALIZACAO
1. Apresentar simultaneamente em tela e de maneira sincronizada:
a) Na esquerda, o video

b) Na direita, 0 mapa ou a imagem obtidos on-line do servico Google Maps;

2. Superpor na Imagem / Mapa (1,b) e mostrar:

a) A posicao da camera / veiculo, através dos dados posicionais fornecidos pela
cameral/receptor GNSS;

b) A trajetoria percorrida pelo veiculo / camera (rota);

c) Um simbolo para representar o veiculo, o &ngulo de abertura e a direcdo de
visada da camera,

d) Devera haver uma compatibilizacéo entre as coordenadas do receptor GNSS da

camera com o sistema de projecdo do Mapa / Imagem.

3. Reproduzir o arquivo de som / audio da camera (comentarios de um
especialista)

4. Na parte inferior da tela (ou local adequado) devera existir a area de comandos
para o usuario, para permitir as seguintes acgoes:

a) avancar / retroceder o video, simultaneamente com a posi¢ao do veiculo na
imagem da direita;

b) Aplicar zoom num determinado quadro, até o limite de resolucao.

5. Fornecer em tela, e gravacdo em arquivo, dos seguintes dados:
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a) Coordenadas da camera (A, ¢ e h) e a direcdo da tomada (Azimute com relagao
ao norte).

b) Data e instante da tomada de cada quadro.

Este item lida com a varidvel dindmica, display de dados, Kraak e MacEachren
(1994).

6. Os dados provenientes da camera, a serem fornecidos para a interface
obedecerao ao seguinte padrao:

a) Arquivo de video em mp4 (ou flv), 30 quadros por segundo e de alta resolucéo;
b) Arquivo de metadados (em txt) com data / horario no formato txt;

c) O arquivo de som sera fornecido no formato mp4 (junto com video).

7. Os dados de azimute deverdo ser tomados de um dispositivo tipo
celular/android, ou equivalente acessivel e deverd ser gravado um arquivo em
formato texto (azimute e tempo) a ser sincronizado com 0 tempo e posicao

fornecidos pelo receptor GNSS da camera.

8. O protdtipo deverd ler / importar esses dados (nn. 6 e 7).

9. A interface devera possuir facilidades para apresentar em tela as coordenadas

de pontos desejados ao clicar no mapa.

O Video-Mapa permitira:

- Sincronizar a posi¢ao do veiculo com cada cena do video na medida em que
este é exibido e quando do avanco / recuo manual do video ou avanco / recuo do
veiculo na trajetoria do mapa.

- Utilizar o Google Maps como referéncia espacial horizontal

- Possuir uma interface para escolha do video a ser visto a partir de suas
caracteristicas espaciais.

- Possibilitar a visualizagcdo das coordenadas de um ponto escolhido sobre o
Google Maps.

5.4 ATIVIDADES DE COLETA DE DADOS MOVEIS EM CAMPO
A coleta de dados evoluiu muito e engloba diversas fontes. Uma das linhas de

pesquisa € a integracdo de cameras de video com sensores de navegacao e
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posicionamento, por exemplo, receptores GNSS, dispositivos inerciais (IMU) e
outros.

Esses sensores podem ser montados numa variedade de plataformas, tais como
satélites, avides, helicopteros, veiculos terrestres, embarcacbes e até mesmo
transportados por pessoas. Isso deu origem a chamada tecnologia de
Mapeamento Movel.

A Figura 51 ajuda a entender o esquema geral. O Video-Mapa, coracdo do
sistema, pode integrar dados de diversas fontes: Video-Camera que produz um
video georreferenciado (através de receptor GNSS interno) e audio proprio; Mapa
ou Imagem disponivel no computador ou ha internet e sensores externos como um
receptor GNSS e Bussola digital ou eletrénica. Em geral, esse sensores externos
sdo de custo elevado e assim, para a pesquisa, trata-se de encontrar solucdes

para garantir a qualidade do sistema final para uma série de aplicacdes.

Video-Camera
1. Video
2. Receptor
GNSS
3. Audio
Sensores
1. Receptor -
GNSS VIDEO- o Mapa /
MAPA
Imagem
2. Bussola Digital g

Figura 51 — Esquema de integracdo de dados do Video-Mapa

Nesse esquema, as informacgdes de posicionamento para georreferenciamento do
video (a cada fotograma € associada a coordenada geografica no instante da
cena) podem ser as da propria camera, pois facilita a integragdo e o sincronismo
dos dados.

Para a atividade de coleta de dados através de camera de video com receptor de

GNSS embarcado, contratou-se, no ambito da presenta pesquisa, uma produtora
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de video especializada que cuidou da montagem da cémera nos veiculos
(automovel ou helicoptero), da camera de video de alta definicdo e as coletas de
dados propriamente dita (video e audio) e seguiu as orientacdes definidas pelo
autor e orientador da presente pesquisa. A vantagem dessa solucéo € nao ter que
alugar veiculos, adquirir equipamentos (que rapidamente ficam obsoletos ou se
mostram inadequados) ou preocupar-se com o0 desenvolvimento de pecas

mecanicas de conexado e adaptacao.

5.5 ATIVIDADES DE EXTRACAO E TRATAMENTO DOS DADOS NO
ESCRITORIO

Antes de sua integracdo ao Video-Mapa, os dados provenientes da Video-Camera
e dos Sensores devem ser tratados e sincronizados.

Através de um software adequado, em geral fornecido pelo fabricante da camera,
efetua-se a separacdo desses dados em dois arquivos: um do video propriamente
dito e outro dos metadados, que sao constituidos pelos dados do receptor GNSS
da camera: latitude, longitude e instante (no formato hh:mm:ss). A seguir, o video
devera ser convertido para um formato apropriado para a leitura do Video-Mapa
(por exemplo, flv ou mp4) e para uma quantidade de frames por segundo (em
geral 30) para facilitar a integracdo. A cada frame serd associado um instante
(extraido do tempo do receptor GNSS da camera).

No caso de uso de sensores externos, deve ser feita uma sincronia dos diversos
tempos.

Na presente pesquisa a proposta foi iniciar pela integracéo do aplicativo escolhido
de bussola digital, Anti-Map Log, que apds a coleta de dados, gera um arquivo
texto com o azimute em relacdo ao norte verdadeiro, os dados de posicdo e 0s
respectivos tempos GNSS e os exporta para serem sincronizados com os dados
do GNSS embarcado na camera. O eixo dessa a bussola digital foi alinhado com

o da camera para poder indicar o azimute verdadeiro da tomada de camera.
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Figura 52 — Detalhe em vermelho do acionamento do receptor GNSS embarcado

na camera manual Sony HD (alta defini¢éo).

5.6 SOFTWARES DE EDICAO DE VIDEO UTILIZADOS

a) DVMP Pro

DVMP Pro é um media player AVCHD, HDV e DV profissional, um conjunto de
ferramentas profissionais, e um médulo de captura de DV. Reproduz arquivos de
video capturados a partir de uma camera de video AVCHD, HDV ou DV com
receptor GNSS embarcado e grava também a data e hora que foi armazenado na
area de metadados ocultos. Ele também exibe o timecode, bits do usuério e as
configuracbes de exposicdo, tais como abertura do diafragma, velocidade do
obturador, ganho, estabilizador de imagem e balanco de branco, e as coordenadas
do receptor GNSS para cameras de video suportadas. Ele também funciona para
arquivos de definicdo padrdao MOD e arquivos copiados de muitas cameras HDD e
DVD da Sony.

A ferramenta burn-in permite gravar / carimbar o tempo no video AVCHD, HDV e
DV. Imprime a data e a hora (também conhecido como datacode ou datecode) de
gravacao para a area visivel de cada quadro. Pode-se escolher a aparéncia do
carimbo de tempo. Pode-se definir o formato, o tipo de letra, tamanho, posicao e
linguagem do carimbo de tempo. Pode-se optar por gravar outros dados como o
codigo do tempo, bits do usuario, diafragma, velocidade do obturador. Outras
ferramentas incluem um divisor de arquivo que, como 0 home indica, divide o seu

arquivo DV AVI em cenas a partir de uma série de disparos, e um editor de
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metadados DV que pode modificar o cédigo do tempo, carimbo de tempo DV e

outros metadados.

b) Format Factory

O Format Factory € um conversor aberto e gratuito (open-source), com muitos
recursos, que permite converter audio, video, imagens entre os formatos mais
populares.

O Format Factory suporta os formatos WMV, AVI, MPG, MP3, WMA, AAC, JPG,
PNG, GIF, e outros. O Format Factory suporta também os formatos de midia
usados pela maioria dos principais dispositivos portateis.

O Format Factory ndo é particularmente original, mas o que o torna util € que ele
lida com imagens, audio e video. A maioria dos conversores como este lida
apenas com audio e video, logo adicionar imagens ao mix da-lhe uma vantagem,
dado que é gratuito. Também o Audio Joiner no Format Factory, permite que se

unam dois clipes, para a seguir, converté-los para o formato destino.

c) Adobe Premier
Adobe Premiere é uma aplicacdo muito usada por produtores para editar,

manipular e exportar videos.
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5.7 MODELAGEM DA CLASSE VIDEO-MAPA
Para a modelagem foi escolhido dentre os diversos diagramas da UML, os
Diagrama de Classe e o Fluxo de Eventos na interagdo do usuéario com a interface

Video-Mapa resultante, representados nas Figuras 53 e 59 mais adiante.

Video-Mapa

Atributo 1
Atributo 2
Atributo n

Operacao( ) 1
Operacdo( ) 2
Operacdo( ) n
Compoem
VideoPlayer Mapa
Atributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Atributo 2
Atributo n Atributo n

Operacdo( ) 1
Operacdo( ) 2
Operacdo( ) n

Operacdo( ) 1
Operacdo( ) 2
Operacdo( ) n

Figura 53 — A modelagem da Classe Video-Mapa € um todo, resultado de uma
composicao de parte da Classe VideoPlayer e parte do Classe Mapa (Google
Maps API), Booch, Rumbaugh,Jacobson ( 2000), paginas 147-148.

Esta interface é genérica e independe da funcionalidade do sistema. Foram
desenvolvidas as seguintes operacgdes (ou fungcdes ou metodos) necessarios para
o funcionamento da mesma. Esta modelagem permite a integracdo da visdo 2D
com a visao Video (Kraak, 2003a). Optou-se por néo utilizar a visdo 3D e sim uma
interface integrada e sincronizada composta pelo video e pelo mapa, uma vez que

o video ja trazia em si a tridimensionalidade.
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5.7.1 Funcdes desenvolvidas para a classe Video-Mapa

Funcbes é sindnimo de operagbes ou métodos. Foram desenvolvidos métodos

para:
e Importar bibliotecas de funcdes
e Inicializar variaveis
e Configurar servico “web” de mapa e eventos de “mouse” no mapa.
e Importar as coordenadas geodésicas geograficas (latitude, longitude e a
altitude h), coletados por receptor GNSS embarcado em camera manual digital
de alta definicéo.
e Importar os azimutes do eixo da lente da camera, coletados por aplicativo de
bussola digital em “smartphone”, alinhado com o eixo da lente da camera.
e Criar a “polyline” da rota completa com as coordenadas geodésicas
geograficas (latitude e longitude) dos vértices da poligonal no mapa.
e Criar a matriz com as coordenadas geodésicas geogréaficas (latitude e
longitude) e azimute da bussola digital nos vértices da poligonal no mapa.
e Desenhar a cada instante (no caso, a cada segundo) , o campo de visdo e o
azimute verdadeiro da camera e reposicionar o icone do veiculo no vértice
correspondente da poligonal de acordo com a Figura
e Apresentar no “video-player’” a cada segundo mensagem com 0S seguintes
dados da cameral/receptor GNSS: data, horario (hh:mm:ss), latitude, longitude e
h.
e Apresentar latitude e longitude no evento de clicar o “mouse” em um local no
mapa.
e Iniciar e desabilitar o botéo ativar tela cheia do “video-player”.
e Sincronizacdo do video com a posi¢cao na trajetoria: Sincronizar a posicao
do icone do veiculo e o desenho da visada de camera no vértice da rota
(polilinha) sobre o mapa no evento de mudanca de tempo/posi¢cao (mudanga de
instante j e vertice j) do cursor do “video-player”, ou seja “ao arrastar e soltar o
cursor do video-player resulta em arrastar e soltar o icone e a visada”. Isto
possibilita ao usuario uma navegacdo ndo linear: ver principalmente a

sincronizagéo. Harrower e Fabrikant (2008), Kraak e MacEachren (1994).
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e Sincronizacdo da posicao na trajetoria com o video: Sincronizar a posi¢cao
do cursor do “video-player” no evento de mudanca de tempo/posicdo (mudanca
de instante j e vértice j) do icone e o desenho da visada da camera, ou seja, ao
“arrastar e soltar o cursor do o icone do veiculo e visada resulta em arrastar e
soltar o cursor do video-player”. Essa € a funcdo inversa da anterior que
igualmente possibilita ao usuario uma navegacdo nao linear. Vejam-se as
mesmas referéncias citadas: Harrower e Fabrikant (2008), Kraak e MacEachren
(1994).
e Iniciar o “timer” ao iniciar o “video-player”.
e Mudar “status” no evento de mudanga de estado do “video-player”.
e Retornar ao menu de navegacédo de Video-Mapas no evento clicar o “mouse”
no botao “Voltar”.
e Realizar “Zoom In” e “Zoom Out” no “video-player”.
Esse tipo de sincronizacdo é um forte diferencial implantado no presente
trabalho.
Na figura abaixo tem-se a classe Video-Mapa com seus atributos (propriedades ou
caracteristicas ou variaveis, entre elas as dinamicas) e respectivas operacdes (ou

funcdes ou métodos).

@ Flash - Flash Builde
File Edit Navigate Search Project Data Run Window Help

et BvOvQvq v - - - - - o1 [ Flash |
. | Outline B« e

s, | * © VideoMapa
Bl
¢ color_options : PolylineOptions
lor_optionsl : PolylineOptions

lor_options2 : PolylineOptions
ineOptions
ineOptions

rentNum : Number

& data_voo: String
o deltaVar: int
° duration : Number
@ horario_corrente : Number
» horario_inicial_segundos : Number
© horas : Number
¢ horas_txt : String
o [dVideoPlayer : VideoPlayer
> map : Map
© marker : Marker
© minutos : Number

minutos_txt : String .
¢ myMsgTela: Tt Atributos
¢ options : MarkerOptions
» optionsDefault : PolygonOptions

polyData : Object
o routeOveriay : Polyline
» segundos : Number
* segundos_txt : String
e vpStatus : String

° zoomAmount : int

© buttonl_clickHandier(MouseEvent) : void

= createRoute() : *

© ldVideoPlayer_mouseWheelHandler(MouseEvent) : void

© imt) : void ~

o initText) : void Operagoes()

® mapReadyHandler(MapE

© onMapClick{(MapMot void

® timerHandler(TimerEver

@ videoTimeChangeHandler(TimeEvent) : void

¢ vpCompleteHandler(TimeEvent) : void

¢ vpMediaPiayerStateChangeHandler(MediaPlayerStateChangeEvent) : void
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Figura 54 — Atributos e Operacdes da Classe Video-Mapa
A classe Video-Mapa herda propriedades e métodos das classes Video-Player e das
classes do Google Maps API. Veja-se a seguir exemplos dessas classes nas
Figuras 55 e 56.

I VideoPlayer - Referé x

<« C' | [ help.adobe.com/pt_BR/FlashPlatform/reference/actionscript/3/spark/components/VideoPlayer htmi Qv
Referéncia do Actionscript® 3.0 para Adobe® Flash® Platform [a] Y
nio | Ocuhar lstas de Pacores & Classes | Pacstes | Classas | Novidades | Indie | Apdndices | Porue inglds? . Apenas Referincia de Idioma o
Fitros: * Runtimes AIR 3.3 e anterior, Flash Player 11.9 e anterior, Flash Lite 4

 Produtos Flex 4.6 2 anterior, Flash Pro €36 e anterior
[— 4 Ocultarfitros .
VideoPlayer - AS3 Flex Propriedaces | Mésodos | Evenos | Estilos | Panes dz capa | Estados da caps | Efenos | Constantes | Bremplos
Pacotes [; )|~ VidzoPlayerExample.mml -

rate the Sperk visesETmer control -
. adabar camme /7008
oo o aparic:
b o e hata

"spark videcelayer Exzmple”
height="7s"

Fight="10" top="10" hottom="10">
‘VideoPlayer control includes & UI to control the video display.”

»

Pacote spark.compor 4

Interfaces mseanples. adobe. Com/vod P43 _Cs4proma_1000. T4y
height="75%"

s

="true"/>

Tocp:
</s Varoup>

E /s pane]>

3 /s wpplications

Spark VideoPlayer Example

The VideoPlayer control includes a Ul to control the video display

[in

2248 ||

12/12/2013

Figura 55 - Classe VideoPlayer e respectiva visualizacao.

Google Maps AP| Reference

com.google.maps com.google.maps.interfaces com.google.maps.styles
Alpha ICamera BevelStyle
Color IClientGeocoder ButtonFace Style
Copyright IControl Button Style
CopyrightCollection ICopyrightCollection FillStyle
Copyrighthotice IDirections GradientStyle
InfoWindowQOptions IElevation MapType Style
LatLng IGroundCverlay MapType StyleElementType
LatLngBounds linfoWindow MapType StyleFeatureType
Map IMap MapType StyleRule
Map3D IMap3D Rectangle Style
MapAction IMapType Stroke Style
MaphttitudeEvent IMarker
MapEvent IMaxZoom
MapMouseEvent 10verlay
MapMoveEvent |Pane
MapOptions IPaneManager
MapType IPolygon
MapTypeOptions IPolyline
MapZoomEvent IProjection
Paneld IScaleControl
ProjectionBase I5tyledMapType
StyledMapType ITileLayer
StyledMapTypeOptions [TileLayerOverlay
TileLayerBase IWrappable

View IWrappableEventDispatcher
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Figura 56 — Classes do Google Maps API

A seguir na Figura 57 vé-se a estrutura do Projeto VideoMapa no ambiente Windows
Explorer. Como exemplo, em destaque a direita, tem-se as op¢des de overlays do

Google Maps API.

4 | VideoMapa i Mome
settings
I it class-list.html
| bin-debug
. EncodedPolylineData.html
4 ocs
I GroundQOverlay.html
4 | com

GroundQverlayOptions.html
4 | google

Marker.html
4 | maps
- MarkerOptions.html
controls
| OverlayBase.html
| geom
interf package-detail.html
interfaces
I | Polygon.html
| . overlays
; PolygonOptions.html
services
| tyl Polyline.html
| styles
) — PaolylineOptions.html
images |
| lib = TileLayerQOverlay.html
L 4
}. libs
b sIC

Figura 57 - Projeto VideoMapa no ambiente Windows Explorer. Em destaque
as opcoes de overlays do Google Maps API.

Flash - Flash Builder ‘e
File Edit Navigate Search Project Data Run Window Help
HrE-~ FrO-Q-Qr(B B THre e £ [ Flash
£ Outline &2 e[e| T =E
= El
&= [& WindowedApplication .
< » Script
4[] Panel ( VIDEOGRAFIA GEORREFERENC..)
4 <> layout

< » HorizontalLayout
4 M BorderContainer
4 9 HGroup
4 [ BorderContainer
4 B VGroup
> B BorderContainer
« [ BorderContainer
I BorderContainer
4 9 HGroup
VideoPlayer IdVideoPlayer (.\assets\video20.flv)
< [ BorderCantainer
< » Button (Menu Anterior)
<» Text myMsgTela
4 [ BorderContainer
< > Map map
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Figura 58 — Nesta figura vé-se o outline, ou seja uma estrutura de conteiners
gue organizam os diversos elementos que fazem parte do projeto de tela da
interface Video-Mapa.

5.7.2 Fluxo de eventos sincronizados na interagcdo do usuario com a
interface Video-Mapa
A Figura 59 mostra o Fluxo de Eventos na interacdo do usuario com a Interface
Video-Mapa, explicados na sequencia.

FLUXO DE EVENTOS COM A INTERFACE VIDEO-MAPA

Aciona o Play

Clicae agarrao
cursor do video e
arrasta até o

instante j desejado

Aciona o Play

AN\

Clicae agarrao
icone no vertice
atual do trajeto
e arrasta até o

vertice j desejadg

¥ >

Usuario N\

Z

Aciona o Stop

Para no instante
vértice
J

Figura 59 — Este fluxo de eventos do usuario com a interface Video-Mapa permite
ao mesmo interatividade e navegacao néo linear tanto no video como no mapa de

maneira sincronizada. Booch, Rumbaugh,Jacobson ( 2000), pagina 276.

5.7.3 Descricdo do algoritmo que permite o sincronizagdo e a
navegacao nao linear interativa na interface integrada Video-Mapa

Sincronizagdo ou correspondéncia de fase € uma das varidveis dinamicas,
presentes tanto em videos como em cartografia animada. A sincronizagdo: refere-
se ao emparelhamento temporal de duas ou mais séries de tempo. Ela,

teoricamente, é capaz de quantificar as diferencas de nivel de correlacdo: é
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possivel medir o grau da diferenca entre as fases de duas séries de tempo que se
correspondem. Na pratica, a sincronia (ou a falta de) produz duas categorias
nominais: em fase ou defasada, Kraak e MacEachren (1994).

A interacdo entre o usuario, o controle do video-player (rodar, parar, avancar,
retroceder) e o controle através do icone do veiculo na trajetéria no mapa
disparam eventos de tempo do Video-Player para o Mapa (e vice- versa) que
resultam internamente em uma iteracédo sincronizada que move o icone do veiculo
ao longo da rota dinamica tracada no mapa da interface Video-Mapa. Seguem a
seguir os requisitos, do algoritmo, passo a passo:

O usuério ao acionar ou o controle do Video-Player ou o icone do veiculo na
trajetéria controlam o avanco e o retrocesso do video e do icone de maneira
sincronizada.

Definiu-se que o “passo”, menor intervalo de tempo j do cronémetro (timer), é de 1
segundo. E portanto de 1 Hz a frequéncia. Frequéncia é outra variavel dinamica
descrita por Kraak e MacEachren (1994).

O cronbmetro dispara a cada segundo o evento de posicionar o icone do veiculo
no veértice posterior da poligonal e de desenhar a visada da camera.

A duracéo é outra variavel dindmica descrita por Kraak e MacEachren (1994).

A duracédo do tempo decorrido no cursor do video equivale:

- a somatoéria dos trechos da trajetéria

- a somatoria do numero de vértices j (pontos coordenados) menos um (1), pois
variam de O a n.

- a somatoria das linhas da matriz de dados menos um (1), pois variam de 0 a n.

O evento de mudanca de posicéo e / ou status (parar ou andar) no cursor do video
player representa um "disparo” que sera "ouvido" pelas funcbes do mapa para
efeito de sincronizacdo da posicdo na trajetéria. Da mesma forma, o evento de
mudanca do icone na trajetOria representa um "disparo” que sera "ouvido" pelas

funcbes do video-player para efeito de sincronizagéo.

Este algoritmo permite o sincronismo do video com a posicéo na trajetoria e vice-
versa , ou seja, 0 sincronismo da posi¢ao na trajetoria com o video. Isso possibilita
a desejada navegacdo nao linear na interagdo do usuario com a interface,
Harrower e Fabrikant (2008), de maneira sincronizada tanto com o cursor do video
como com o icone do veiculo na trajetoria do mapa, através do recurso de “clicar,

agarrar, arrastar e soltar” na localizacdo desejada na interface Video-Mapa.
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5.7.4 Ferramentas de software utilizadas no desenvolvimento
Relacionam-se abaixo as tecnologias e softwares utilizados no desenvolvimento
dos protétipos durante o periodo da pesquisa:
e Software comerciais das empresas: Adobe Flex, Google Maps API
e Software open-source: HTML5, Javascript, CSS3.
e Bases: Google Maps (Imagens, Terreno, Vias e Hibridas de diversos
fornecedores)
e Linguagens: Orientadas a Objetos baseadas no padrdao ECMA Script e
Frameworks:
Action Script e
Java Script
Para interagir com a Interface Gréafica do Usuario é preciso lidar com eventos na
programacao orientada a objetos.
e APIs — Interfaces de Aplicag&o para interoperabilidade entre ambientes:
Google API for Flash e
Google API for Java Script.
e Ambientes de Desenvolvimento:
Adobe Flash Builder,
NotePad+ e a Ferramenta de desenvolvimento do Chrome
e Ambiente de Desenvolvimento Integrado: Adobe Flash Builder 4.x / Flex

SDK / Flex Framework, em detalhe na Figura 60.

Flash Builder 4 (commercial)
« Intelligent coding help
« Interactive, step-through debugger
« Visual design interface
+ Data access wizards
+ Memory and performance profilers
+ Automated testing support

Flex SDK (free)
+ Command-line compiler
+ Debugger

Flex Framework (open source)
« Rich class library based on ActionScript 3.0
« Extendable component library
« Languages:
MXML: XML-based, declarative language
ActionScript: ECMA-compliant scripting language
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Figura 60 - Ambiente de Desenvolvimento com a integracado do Adobe Flash
Builder 4.x, Flex SDK e Flex Framework.

e Linguagens:
MXML,
Action Script,
HTLMS5,
CSS3,
JavaScript,
XML
¢ Softwares adicionais para o sistema Web:
e Servidores Web:
S
Apache
¢ Servidor de Streaming Media:
Adobe Streaming Media Server (FMS)
S
e Servico de Mapeamento na Web:
Google Maps API for Flash
Google Maps API for JavaScript

¢ Runtime Softwares / Compiladores:
Web: Adobe Flash Player
Desktop: Adobe Air

eBanco de Dados
Microsof SQL Server

Como observacao final, vale dizer que em 2015, ja ao final da pesquisa, a
interface foi migrada da tecnologia Flex para HTML5 para incorporar as vantagens
das novas linguagens open-source pois essas linguagens open-source, tais como
HTML5, CSS3 e Javascript tornaram-se padrdo de mercado. Estas permitem a
incorporacao de novas APIs e mantem as funcionalidades das duas versdes de
prototipos: uma aérea e outra terrestre. Os motivos técnicos para as migracoes:

O HTML5 (Hypertext Markup Language 5) € uma linguagem para estruturacao e

apresentacao de conteudo para a World Wide Web e € uma tecnologia chave da



104

Internet. Esta nova verséao traz consigo importantes mudancas quanto ao papel do
HTML no mundo da Web, através de novas funcionalidades como semantica e
acessibilidade.

O CSS3, nova versao das Cascading Style Sheets (CSS), que define novos estilos
para paginas web: transicdo, animacdes diversas e outros, que melhoram os
aspectos de design do sistema, com facilidades para o programador e usuarios.
Isso se deve aos novos browsers, com suporte a essa linguagem, como o Google
Chrome, Opera, Internet Explorer, Safari e Mozilla Firefox.

O JavaScript é a principal linguagem em sistemas client-side em navegadores web
e pode também ser utilizada do lado do servidor. Foi concebida para ser uma
linguagem script com orientacdo a objetos. Possui suporte a programacao
funcional e apresenta recursos como fechamentos e funcbes de ordem alta

comumente indisponiveis em linguagens populares como Java e C++.

Esta migracdo até o presente momento (12/2015) ja permitiu as seguintes novas
funcionalidades:

1. Permitir a buscar um frame no video a partir de um ponto apontado na rota do
veiculo.

2. Permitir a interface utilizar toda a largura de diferentes monitores (tela auto-
ajustavel e responsiva).

3. A migracdo do cédigo do MXML para o XML permitiu a parametrizacdo do
Video-Mapa possibilitando a criacdo de um gerador de video-mapas. Obteve-se
com isso a racionalizacdo do tempo de geracdo de cada novo objeto video-mapa a
partir de cadastro prévio dos parametros em uma base de dados Microsoft SQL
Server.

4. Inclusdo na nova barra do video de outras funcionalidades como zoom,
ampliacdo de tela, avanco e retrocesso mais rapido ou mais lento, nesta caso
lidando com a variavel dindmica, taxa de mudanca. Kraak e MacEachren (1994).

5. Novo lay-out de tela do sistema GeoRTA.

5.8 UM MODELO DE MENU DE NAVEGAQAO ENTRE OS VIDEOS-MAPAS
a) Dinamica de funcionamento
A interface de navegacdo tem um modelo légico em arvore e é intuitiva para

escolher o Video-Mapa desejado. Veja-se a Figura 61.
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Registro Técnico Aéreo dos Reservatérios

Porto Primavera | Jupia | liha Solteira | Trés Irmdos | Jaguari | Paraibuna C=SP &
CONTROLE DE CHEIAS % e g
T & @ WMapa [ Satélite | Hibrido l Terreno
iclo: = | I
@ 3 tapura g
Data: 11/03/2011 So 3
g8
Incremento Maximo de Vaz3o JE kK g‘; flevesie SE-505 Rio ”

Video 1 (42min 53s)

Video 1.

158) | Area a Jusante da UHE
Souza Dias (Jupia) e
Trés Lagoa

Data: 26/05/2011

Encerramento de Ciclo

[ Video 2 (41min 49s)

S
Junqueira SP-300]

Castilho P
~— [sps¢

r. SPV-008

routeeor || SRR,
AVALIACAO AMBIENTAL Google lsim 7

Figura 61 — Exemplo de gerenciador de Video-Mapas.

Estr 5o,

fdos cartograficos ©2011 Inav/Geosistemas SRL, MapLink - 7=

£

Este prototipo foi customizado para navegar entre os diversos Video-Mapas
produzidos para a CESP, classificados por hidroelétrica, por assunto (inspecao
para controle de cheias ou avaliacdo ambiental de bordas), por ciclo anual e data.
No topo da imagem da Figura 61 consta o nome dado pela CESP para esse
protétipo: Registro Técnico Aéreo dos Reservatorios (RTA, que atualmente mudou
para GeoRTA).

O primeiro nivel de navegacdo, na parte superior da tela, além do logotipo da
CESP, constam as abas que identificam os 6 reservatorios da CESP.

O segundo nivel de navegacao, na parte esquerda da tela, contém as atividades
gue se desejam analisar, no caso controle de cheias / secas ou avaliacdo
ambiental e patrimonial. Este nivel de navegacao funciona como se fosse um
acordedo, ao clicar ele se abre e apresenta os botdes (teclas, no caso o Video-
Mapa) que se deseja “tocar’.

O terceiro nivel é o Ciclo/Periodo Anual que se deseja visualizar e analisar. Neste
nivel tem-se botdes numerados e com a duracdo dos videos efetuados em
determinada data, bem como o evento em analise (ex: Incremento Maximo de
Vazao, Encerramento do Ciclo). Com um cligue sobre o botdo aparece uma
descricdo do video e a trajetoria efetuada aparece sobre o mapa a direita. Um
cligue duplo no botéo leva diretamente ao Video-Mapa desejado. Se néo optar
pelo clique duplo, pode-se de maneira alternativa dar um cliqgue simples sobre o
mapa, que apresenta a descricdo sobre a trajetdria em vermelho que identifica o
Video-Mapa e um segundo clique sobre o mapa leva ao Video-Mapa desejado.
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Observe que nos cantos da imagem do Google Maps, ja existem as
funcionalidades: zoom, tipos (mapa, satélite, hibrido, terreno), movimentacao do
quadro e escala, possiveis de serem utilizados.

A medida em que uma coleta de dados € realizada (cheia, seca, problemas
ambientais ou patrimoniais) novos Video-Mapas séo incluidos nessa arvore.
Desta maneira tem-se um repositério de Video-Mapas que permite comparacdes
temporais.
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6 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DE SISTEMAS DE VIDEO-
MAPEAMENTO PARA MONITORAMENTO E INVENTARIO

Cada prototipo pode ser desenvolvido a partir do propésito a que se destina.
Foram dois os prototipos desenvolvidos: um para veiculo terrestre (monitoramento
e inventario de placas de sinalizacdo de transito) e outra para helicdptero
(monitoramento a partir do registro técnico-ambiental das bordas dos
reservatorios da CESP e inventario de propriedades vizinhas). S&o variantes de
um mesmo sistema béasico, cada um com suas caracteristicas peculiares. Para
apresenta-los serdo feitas descricbes da parte comum e das diferencas
especificas.

O desenvolvimento dos dois prototipos inclui as etapas abaixo enunciadas e

descritas nos itens a seqguir:

pro— Veiculos

T N }
T b4 OL=—=0)

Sensores

-

I

- .., Video-Mapa
P ;.; - Interface Multimidia
e 2. de Geovisualizagdo

Aplicacoes
Sistemas de Video-Mapeamento Moével

-Cadastro e inspegdo de placas de sinalizagcdo vertical de vias (Desktop, Terrestre)
-Monitoramente do controle de cheias e a inspegdo e fiscalizagéo de borda de
reservatonos. (Web, Aéreo)

Figura 62 — Componentes do Sistema. Adaptado de MMS — Geomatics
Engineering, University of Calgary, Canada.

A Figura 62 é uma apresentacdo em camadas que mostra que para o0

desenvolvimento de Sistemas de Video-Mapeamento Movel sdo necessarios



108

sensores para a coleta de dados em veiculos e uma interface multimidia de
geovisualizacdo, no caso, o Video-Mapa.

A Figura 63. € um Caso de Uso genérico que permite a equipe da
EPUSP/PTR/LTG desenvolver protétipos de sistemas de video-mapamento para
efeito de monitoramento e inventario através do Video-Mapa em funcdo do
propasito pretendido pelo(s) usuario(s).

Caso de Uso genérico de um sistema de Video-Mapeamento

Protdtipo do Sistema de Video-Mapeamento
denominado {nome do sistema}

Coletar Dados!
Video, Audio,
GPS, Visada

Integrar, Sincronizar,
Customizar e Implantar

—

Equipe LTG

— 4

Equipe LTG

Inventariar
{propdsito}
pelo Video-Mapa

Monitorar
{proposito}
pelo Video-Mapa

;%_

Usuario

— 4

Usuario

Figura 63. Este € 0 Caso de Uso genérico que permite a equipe de pesquisa e
desenvolvimento desta linha de pesquisa no Laboratério de Topografia,
Cartografia e Geodésia (LTG) da Escola Politécnica da USP desenvolver
protétipos de sistemas de video-mapamento para efeito de monitoramento e
inventario através do Video-Mapa em funcdo do propésito pretendido pelo(s)

usuario(s).

6.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DOS PROTOTIPOS

A metodologia de desenvolvimento empregada esta descrita a seguir:

A) Testar e escolher dispositivos para acoplar a camera ao veiculo.

B) Escolher uma camera adequada ao servico e realizar gravacdes, coletar
automaticamente os dados do receptor GNSS e gravar a voz de um especialista.
C) Extrair metadados dos videos e transformar os mesmos para os formatos
especificados. Idem para as informacdes coletadas pela bussola digital do smart-
phone e de receptores GNSS adicionais.

D) Criar as fungdes de leitura e carga desses arquivos e selecionar as variaveis de

interesse: latitude, longitude, altitude, data e hora (provenientes dos arquivos da
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camera) e o azimute (proveniente de bussola digital, junto com data e hora, para
sincronizagao).

E) Utilizar a classe Video-Mapa e customiza-la para a finalidade desejada, uma
vez que cada protétipo de sistemas de video-mapeamento movel tem finalidade,
veiculo e distribuicdo da informacéo, parecidas porém diferentes.

F) Definir o ambiente computacional:

- Especificar a arquitetura de hardware do sistema

- Programar.

G) Especificar as extragdes, transformacodes, conversoes e carga dos arquivos do
Video, do receptor GNSS e da Bussola Digital.

H) Consultar, testar, analisar e capturar as feicoes de interesse (ex: placas, bordas
de reservatorios)

I) Armazenar as informacdes coletadas na fase de monitoramento em inventario

J) Controlar a qualidade: testar e homologar o protétipo da interface.

6.2 TESTES E CONTROLE DE QUALIDADE PARA OS PROTOTIPOS

Os protétipos foram testados por seus usudarios em suas diversas etapas e
visaram: a adequacdo visual da interface, a disposicdo dos comandos, a
formatacao dos icones para o conforto e a compreensao do usuario.

Foi feito o controle de qualidade do protétipo quanto a:

- 0 aplicativo em si (qualidade cartogréafica/funcionalidade e integracdo de videos
com mapas e imagens), seu emprego, e também verificou-se:

- a precisao posicional do veiculo e das placas no sistema terrestre (GVM);

- a qualidade da imagem (em funcéo das condi¢cdes de campo);

- a qualidade da imagem no zoom necessario para a aplicacao; - a integracdo das

tecnologias; - a real utilidade (vantagens / limitacdes) da aplicacao.
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7 GVM - PROTOTIPO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO E INVENTARIO
DE PLACAS DE SINALIZACAO VERTICAL VIARIA DE TRANSITO

O prototipo do Sistema Monitoramento e Localizacdo da Sinalizac&o vertical viaria
de transito, batizado de GVM, pode ser classificado, de acordo com a divisdo
proposta por Tao e Li (2007), como “A GPS-Enabled Terrestrial Video Logging
and Mapping Desktop System”, ou seja, Um Sistema Local de Mapeamento e
Registro por Video terrestre com receptor GNSS ativado. Veja-se ilustracdo na

Figura 64.

.z

Figura 64: Video georreferenciado para inspecdo de seguranca de estrada
baseada na geoinformacédo do inventario de trafego. Adaptado de Segvic et al.
(2011).

7.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Em funcéo do Programa de Pés-Graduacdo em que se desenvolveu, escolheu-se
como primeira aplicagdo a atividade de cadastro e inspecdo de placas de
sinalizacdo viaria, com casos praticos da cidade de S&o Paulo. Uma vez
resolvidos os desafios da interface e testado o sistema, em uma aplicacéo real, foi
possivel avaliar melhor a real utilidade (vantagens e limitacdes) desse sistema e a
viabilidade de integracdo com outras tecnologias acessiveis, bem como aplicacdes
a outras areas.

O problema pode ser caracterizado da seguinte maneira. Os departamentos de
transito (DSV, por exemplo) das cidades sdo os responsaveis pela implantacéo e
manutencdo das placas de sinalizacdo. Estas sdo muito variadas: na Figura 65
apresentam-se algumas placas de sinalizacao presentes no Manual do CONTRAN

(2007), que padroniza toda a simbologia e tipologia das placas.
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Para efeito de cadastramento o programa apresenta o conjunto das placas (essas
e outras) para que, ao ver o video, se possa identificar o tipo de placa e gravar o
codigo a ela associado, junto com as coordenadas e observacfes que se veja
oportuno (por exemplo: placa torta, pintura descascada). Com isso um banco de
dados serd criado: cadastramento na primeira vez e registro do estado nas
passagens seguintes. A meta é que seja uma tecnologia acessivel e de boa

produtividade.

@ODDD

@O
8lGI00%%
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Figura 65 — Algumas placas de sinalizacdo padronizadas pelo CONTRAN.

Para calcular e gravar as coordenadas € preciso ter em conta a geometria das
placas, que é padronizada (dimens@es, alturas), como se pode ver na Figura 66,
tomada do manual da CONTRAN. As imagens, ainda que dificeis de ver (em
funcdo da pouca qualidade do original), contem todas as dimensfes para as

analises e célculos, que serdo desenvolvidos mais adiante.

p echoareton: » 00w P treches reton: 2 10 ™

N trechos mowvs O 00w

P wedhos em cwrv 0 00 -

P trechesreton: > A0
P redhes em curve o 0,40 m

e

Figura 66 — Geometria padronizada de algumas placas de sinalizacao.
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7.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

a) Coleta de dados e desenvolvimento.

- Realizar 3 videos-mapeamento moveis terrestres georreferenciados na USP e
bairros do entorno com recursos disponiveis (acessivel): uma camera manual com
receptor GNSS embarcado; analisar o resultado em fungdo das dificuldades
normais de uma cidade grande com transito geralmente muito intenso. Os dois
primeiros levantamentos foram feitos com a camera fixa e o terceiro com a camera
movel.

No primeiro video-mapeamento movel terrestre pretendeu-se avaliar a precisdo da
localizacdo e da qualidade do sistema para a finalidade desejada e para isso
almejou-se:

- Criar uma metodologia para coletar dados de posicionamento (Lat, Lng, h) da
video-camera fixa no veiculo e, a partir destes e da visada, estimar a localizac&o
da sinalizacao vertical viaria (Lat, Lng, h), em uma amostra de 35 placas.

- Coletar o posicionamento da mesma amostra de placas com receptor GNSS, da
modalidade Geodésico, para avaliar a precisdo da coleta feita pelo sistema.

- Criar um inventario dessa amostra com os diversos tipos de placas (de acordo
com o manual do CONTRAN) para que o usuario possa identificar a placa
existente naquele local e gravar o codigo e a descricdo das condicbes da placa
junto com as coordenadas da mesma.

- Verificar até onde um registro deste tipo € bom para um monitoramento e
inspecédo dinamica de placas. O que é possivel com uma camera ?

- No 3° levantamento, adicionaram-se as seguintes tarefas:

- Registrar com uma camera manual com receptor GNSS embarcado, com
liberdade de movimentos e do lado direito do veiculo com captura de imagens feita
de maneira obliqua a trajetoria; simular em terra, os registros manuais feitos
normalmente durante voos de helicoptero.

- Efetuar tomadas frontais de placas a distancia e utilizar o recurso de zoom,
principalmente nos momentos de parada de transito.

- Capturar o azimute do eixo do campo do visdo da através do acoplamento
mecanico de smart-phone a camera com o aplicativo gratuito Android de bussola

digital, o Anti-Map Log; a Figura 67 mostra a montagem feita.
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Figura 67. Camera manual Sony em tomada obliqua, a qual se acoplou um smart-

phone com aplicativo AntiMap-Log para a coleta do azimute da visada.

b) Testes e Andlises realizados

O objetivo dos mesmaos foi:

- Avaliar o estado da sinalizacao vertical viaria com tomadas fixas, variaveis e
destaques através de zooms de camera.

- Analisar os resultados do receptor GNSS em locais com muitas arvores e vias
com edificacBes altas em situacao de canion urbano.

- Verificar o alcance do video tanto em ruas estreitas como em vias largas tais
como a Marginal Pinheiros, com 7 pistas.

- Comparar as tomadas frontais de placas a distancia através do recurso de zoom
nos momentos de parada de transito.

- Avaliar o grau de interferéncia eletromagnética sobre a bussola digital.

- Avaliar a precisado das coordenadas dos pontos extraidos, por comparagao com
coordenadas levantadas por processo mais preciso (outro receptor GNSS,
independente da camera, colocado em posi¢cado mais a frente do veiculo);

- Avaliar a precisédo do azimute da linha de visada, tomada a partir dos dados do
celular, por comparacdo com os azimutes calculados através de processo mais

preciso (receptor GNSS e azimute da via, em mapa preciso);
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- Avaliar a visibilidade das placas e outros objetos de interesse com a camera em
direcéo fixa, com teste em vias de diversas larguras;

- Verificar a nitidez da imagem no zoom e definicdo da resolucdo necessaria para
o problema (desde 720 x 480 até 1920 x 1080 pixels, fornecido pelo modelo que

se pretende usar inicialmente);

7.3 ARQUITETURA DO PROTOTIPO

- Nome: GVM

- Interface Video-Mapa.

- Veiculo: Automovel

- Distribuicdo da Informacdo: Arquivo executavel em desktop/laptop
distribuido via pendrive ou email.

- Coleta de Dados: Videografia e recepcdo de dados receptor GNSS por
camera manual e bussola em smartphone.
Tecnologias empregadas: Servidor Web, Web Mapping
Service e Estacdes Clientes .
A Figura 68 monstra em detalhes os componentes dos sistema GVM inteligados.

. :
1 | ! [
1 | I !
(. r
i 1 I I
T O
I# * + i GVM
Unidad Aquisigdo,
maa “-._’ Tratamento
Mével e Carga de Calculo de
Dadorf Servidor|gl gl Video- || Lat,Lng das
P web Mapa Placas
Interface Multimidia
de Geovisualizacio +“—>r
ATRIBUTOS
INVENTARIO

Google Maps

Figura 68 - Arquitetura Desktop do Sistema GVM

Na Figura 69 tem-se o Diagrama de Caso de Uso do protétipo do sistemas de
video-mapeamento GVM para efeito de monitoramento de placas de transito e
inventario dos atributos das placas através do Video-Mapa. Veja-se 0s respectivos



115

atores: 0 autor junto a equipe de pesquisadores e desenvolvedores do Laboratorio
de Topografia, Cartografia e Geodésia (LTG) da Escola Politécnica da USP e
usuarios da USP e eventualmente o CET, DSV e a ARTESP.

Diagrama de Casos de Uso

Protétipo do Sistema de Video-Mapeamento
GVM

Coletar Dados!
Video, Audio,
GPS, Visada

—

Equipe LTG

Integrar, Sincronizar,
Customizar e Implantar i

Equipe LTG

Inventariar
atributos das placas

pelo Video-Mapa

Monitorar
placas de transito
pelo Video-Mapa

—4

Usuarios
usp USP
CET
DSV
ARTESP

Figura 69 - Casos de Uso do prototipo do sistema GVM através do Video-Mapa.



116

7.4 METODOLOGIA DE POSICIONAMENTO, IDEN'I:IFICA(;AO E QUALIDADE
DAS PLACAS DE SINALIZACAO VERTICAL DE TRANSITO E TESTES DE
QUALIDADE DO GVM

7.4.1 O primeiro teste de video-mapeamento terrestre, seu tratamento e
desenvolvimento do GVM

A Figura 70 mostra o esboco do primeiro trajeto de coleta dedados.

Figura 70: Planejamento do trajeto da primeira coleta de dados na Cidade
Universitaria da USP.

A primeira coleta através de video-mapeamento terrestre foi feita no dia 16/11/2013,
sdbado, na cidade universitaria, de acordo com o trajeto indicado na Figura 71. Uma
camera com receptor GNSS embarcado foi fixada na dianteira do veiculo e durante o
trajeto, este se posicionou no meio da pista, registrou a sinalizacao vertical de
ambos os lados da via e forneceu o0s dados basicos para os testes do GVM.
Realizou-se assim o video da sinalizacdo em um trajeto de diversas ruas e avenidas
da Cidade Universitaria da USP, campus Butantd e adjacéncias, e foi incluido um
trecho da Marginal Pinheiros e a Avenida Escola Politécnica (trajeto em vermelho
nas Figura 71 e 73).
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Figura 71 - Percurso do primeiro video-mapeamento terrestre realizado no dia
16/11/ 2013, sabado.

Durante o percurso, foram feitos comentarios sobre o estado dessa sinalizacdo. O
percurso foi todo narrado e foram registradas diversas observacdes técnicas
relativas a sinalizacdo viaria vertical. Foram identificadas todas as placas. A
duracdo deste video-mapeamento terrestre foi de aproximadamente 1 hora. O
circuito interno da USP é mais tranquilo em termos de transito, e o externo é
menos tranquilo mas traduz uma situacdo real do dia a dia do trafego. Foram
observados durante o trajeto, para efeito do controle de qualidade da sinalizacao
viaria vertical, postes danificados, placas tortas, placas sujas e polui¢cao visual com
placas de frente e de lado, justapostas de maneira bastante confusa. Como um
objetivo secundario durante este trajeto, foi possivel também monitorar a
qualidade das vias e mobilidrio urbano de maneira geral dentro e fora do campus
da USP tais como totens de indicacdo da unidade da USP, cameras, totens
publicitarios da PMSP com a indicacdo da temperatura, horario e qualidade do ar,
rede de iluminagdo, a qualidade do asfalto, sinalizacdo semaforica, pontos de
onibus, arvores, corredores de 6nibus, corredores de ciclistas, lixeiras, cal¢adas,
orelhdes, cacambas, placas de obras, as arvores mais antigas, arvores recém
plantadas com a devida protecéo, vias com faixa Unica, dupla faixa, com uma e até
7 pistas como no caso da Marginal Pinheiros a indicacdo de radares e a

sinalizacdo aérea superior, como pode-se observar na Figura 72.
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Figura 72 — Trecho da Marginal Pinheiros com 7 pistas e com sinalizacdo aérea

superior.

Esses dados do video bruto foram e sdo gravados, por questbes técnicas, com
uma frequéncia de 29,7 quadros por segundo. A empresa que fez a montagem da
camera e toda a coleta do video e audio em arquivo MP4, realizou também um
tratamento dos dados para fornecer o resultado com 30 quadros por segundo e
também, em separado, um arquivo com os dados do receptor GNSS de segundo
em segundo nos formatos .gpx e .csv.

O GVM Ié esses dados e grava em cada quadro o dia, a hora, as coordenadas e a
velocidade. Para isso efetua a sincronizacdo do video com os dados do receptor
GNSS e realiza a interpolagao linear da posicdo para cada quadro (dados de
posicionamento do receptor GNSS a cada segundo e quadros a cada 1/30 de
segundo).

O programa completa a sua tarefa ao dividir a tela e chamar, para a posicéo
correspondente, tanto o video como a imagem Google. Com esses dados iniciais
foi possivel montar e testar o protétipo. As demais coletas serviram para analisar
outras opc¢oes, problemas e futuros desenvolvimentos.

Foi testada e controlada a qualidade do sistema (qualidade da interface,
funcionalidade e integracdo do video com imagens) através de um teste que
constituiu inicialmente na avaliacdo da precisédo posicional da placa, a qualidade
da imagem (em funcao das condicbes de campo) e o resultado da integracéo das
tecnologias.

Paralelamente ao desenvolvimento do GVM foi feita uma pesquisa na area de
cadastro de sinalizacao viaria que se apresenta no Anexo | deste trabalho.
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A Figura 73 mostra uma tela do Video-Mapa no protétipo do sistema GVM, tal

como planejado e implantado.

Interface Multimidia de Geovisualizacdao

16/11/2013

Video 1: Vias internas e externas do Campus S&o Paulo da USP

3 ¥ L
A R T L8 7
16/11/2013; 0 AN s WGS-84 =23%455972°
09:31:30 s w v R %46274027

] 12:20/57:41

Figura 73 - Tela do Video-Mapa no protétipo do sistema GVM.

Nessa figura pode-se ler no alto a esquerda em destaque: "VideoMapaDesktop",
pois se trata de uma solugdo de escritorio. Na primeira linha, com fundo cinza
pode-se ler: Interface Multimidia de Geovisualizacao.

Em linhas gerais, pode-se ver que a tela esta dividida em duas partes principais.
Na da esquerda esta basicamente o video, e na da direita a imagem do Google.

A Figura 74 amplia a parte da esquerda.
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Interface Multimidia de Geovisualizacao

16/11/2013

Video 1: Vias internas e externas do Campus Sao Paulo da USP

.

\
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.
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Figura 74 - Regido esquerda do GVM

No topo da figura pode-se ler a aplicagdo de que se trata: "Sinalizagdo viaria
vertical", a data da video e seu numero (Video 1), além de um nome para o video,
que deve ser fornecidos pelo usuario, no caso o nome foi "Vias internas e externas
do Campus Séo Paulo da USP". Isso € importante para o armazenamento do
video e para indicar claramente do que se trata. A informagéo da data é gravada
também no proprio video, no alto a esquerda, e logo abaixo a hora da video
(HH:MM:SS), de cada fotograma. Essa informacéo é extraida do tempo da prépria
camera.

No canto superior direito, também em letras brancas, sobre o video estdo
gravadas as coordenadas que permitem a localizacdo da camera no momento da
tomada: WGS-84 ¢é o sistema de referéncia geodésico das coordenadas, que para
efeitos praticos do presente trabalho coincide com o SIRGAS-2000; os quatro

nameros a seguir representam a latitude e a longitude (ambas em grau e fragdo), a

P
I
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altitude geométrica e a velocidade do veiculo. Esses dados, como se disse, sé&o
tomados do receptor GNSS da camera.

Na parte inferior, abaixo da imagem ha uma barra que indica graficamente, através
de um cursor, a posicdo do fotograma no video: € uma barra de tempo. Essa
mesma informacdo é dada numericamente a direita: 12:20 / 57:41, ou seja,
quantos minutos transcorreram desde o inicio e a duragdo total do video. A
esquerda dessa barra existe o icone (seta para direita) que indica a opcédo de
andar / parar o video. Ja a esquerda existe o icone de som, que permite escutar o
que foi gravado ou suspender a narragdo. Ao clicar na barra de tempo pode-se
acessar um ponto qualquer da trajetoria. Abaixo de tudo esta a op¢ao de voltar ao
menu anterior.

Quanto ao conteudo, esse fotograma permite ver a lombada e a placa amarela
correspondente. O conjunto das placas levantadas forma o inventario que o
sistema permite construir, como se explicara mais adiante.

Por sua vez, a Figura 75 amplia a imagem da direita. O Video-Mapa, com o0s
dados de posicédo fornecidos pelo receptor GNSS da camera chama on-line as
imagens correspondentes do Google Maps e permite utilizar todas as facilidades

do mesmo.

A
A

Figura 75 - Imagem eajtérié percorida

-
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7

Essa operacdo € gratuita para fins académicos, mas paga para sistemas
comerciais ou corporativos.
Na imagem em questdo pode-se ver a Cidade Universitaria, o rio Tieté, as
marginais, a raia olimpica e outros detalhes. Todas as funcées do Google estao
disponiveis: mapa / satélite / hibrido / terreno; zoom (ampliacéo e reducdo), nomes
de bairros, pequeno mapa de situacdo no canto inferior esquerdo.
Sobre essa imagem foi inserida, em vermelho, a trajetoria do veiculo. No caso,
como se pode ver, uma possivel melhoria seria indicar o sentido de percurso /
caminhamento, para indicar a ordem em que as ruas foram percorridas. Poderiam
ser utilizadas setas e numeros. Quando a trajetoria € simplesmente um caminho
entre dois pontos, sem entrelacamentos, o problema se simplifica.
Um pequeno icone (no caso esta proximo da barra que controla a escala) indica a
posicdo do veiculo no momento da tomada do fotograma em questdo. Um "V"
fornece os elementos de orientagéo: a bissetriz indica a direcdo da camera e a
amplitude do V fornece o angulo de abertura. Nesse video e para essa aplicacao,
a direcdo da visada coincide com a da trajetoria, pois a camera esta fixa, presa ao
veiculo e aponta para frente (proa). Em outros casos, o angulo deve ser obtido por
um coletor de azimute, como sera visto mais adiante.
Uma das funcionalidades mais Uteis é o sincronismo entre o video e a imagem. Ao
clicar em qualquer instante, na barra de tempo, 0 programa mostra a trajetoria
percorrida até esse momento e a posicdo da camera; ou seja, pode-se revisitar
qualguer placa e voltar a ouvir o comentario do especialista sobre ela. Como se
disse, as funcionalidades do Google Maps estdo todas disponiveis, entre eles o
Street View, que pode complementar as informacgdes coletadas pela camera.
A principal funcdo do GVM, como pensado, € a montagem de um banco de dados
a respeito dos objetos inventariados, no caso, as placas de sinalizacdo. Para o
presente prototipo, cuja finalidade principal € a interface de visualizacdo, foi
montadas simples tabelas de dados, em Excel, conforme se mostrara mais
adiante.
Com relagéo aos testes:
A) Os dispositivos foram testados e escolhidos para acoplar firmemente a cdmera
ao veiculo terrestre. Foram feitos os testes comparativos de duas solu¢des de
suporte disponiveis no mercado para o suporte basico. Optou-se pela solugéo

apresentada a seguir na Figura 76. O dispositivo foi nivelado e alinhado.
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Figura 76 - Camera e Ventosas de fixacao.

B) Foi escolhida a camera Sony HD com receptor GNSS embarcado adequado
ao servico conforme as fotos a seguir e foi realizada em 16/11/2013 o primeiro
video das vias internas e externas a Cidade Universitaria, como ja

apresentado.

F(Lng, Ltd, DC)

Figura 77- Alinhamento e medida da altura da camera em relacéo a via.
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C) A extracdo de metadados foi feita com os softwares listados anteriormente.
D) No processo de leitura, limpeza, carga e juncdo desses arquivos, foram
selecionadas as variaveis de interesse: latitude, longitude, altitude, data e hora
(provenientes dos arquivos da camera). O Azimute foi obtido diretamente da
trajetdria percorrida uma vez que a camera foi alinhada com o veiculo (Figura 77).
E) Definicdo do ambiente computacional:
Especificacdo da arquitetura de hardware do sistema foi assim definida:
Ambiente cliente e servidor de internet. A estacdo cliente/servidor foi adquirida
(projeto FAPESP) e os coletores de dados utilizados foram: smartphone (do
autor); Camera HD com receptor GNSS alugado de empresa de filmagens.
Na programacdo foi utilizada a metodologia de Programacdo Orientada a
Objetos/Eventos; utilizou-se frame-work de mercado. Utilizou-se a arquitetura
MVC (Model-View-Control) e a metodologia de desenvolvimento de sistemas em
espiral foi adotada.
F) As extracdes, transformacdes, conversdes e carga dos arquivos do Video, do
receptor GNSS e da Bussola foram especificadas e realizadas. Esta atividade é
realizada ap0s a gravacdo de cada video.
Na sequéncia sdo apresentados alguns fotogramas extraidos desse primeiro
teste.
A Figura 78 , um fotograma do video, mostra o ponto de partida, na Entrada do
Edificio de Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP, com as informacdes
em detalhe na foto: Data, Horario, WGS-84, Latitude, Longitude, Altitude em
relacdo ao elipsoide de referéncia e a velocidade do veiculo e da camera.
Observa-se com nitidez, pelo menos no original, uma placa de estacionamento

reservado para pessoas com necessidades especiais.
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Figura 78 — Foto do ponto de partida, na Entrada do EdIfICIO da Engenharla Civil

da Escola Politécnica da USP.

A Figura 79 mostra que o veiculo, sempre que possivel, anda no meio da via.
Observa-se nas laterais placas de travessia de pedestre e o0 correspondente
zebrado no pavimento. Mais adiante a placa verde indica edificios e vias de

interesse. Ao fundo o monumento a Ramos de Azevedo.

16/ 11205 2% . 5G
=46, ?@2‘/]@9
h P42 . 8_m

Figura 79 - O veiculo no meio da via. Placas de travessia de pedestres. Mais

adiante encontra-se uma placa verde do tipo aérea e ao fundo o monumento.
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A Figura 80 mostra uma lombada e as respectivas placas de sinalizagdo. O

veiculo deslocou-se um pouco para a direita devido a ultrapassagem..

— 4
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Figura 80 — A foto com placas indica a presenca de lombadas.

7.4.2 Controle preliminar do programa da interface de geovisualizagao
O primeiro passo consistiu em fazer o programa funcionar, isto €

e, permitir a
visualizacdo do video, de forma sincronizada com a imagem Google e a
implementacdo das diversas funcionalidades, como arranjo ou disposicdo dos
elementos na tela, a interacdo amigavel com o usuario. Essa operacdo balizou
sempre o desenvolvimento feito de forma interativa.

A seguir, ao funcionar o programa, foi feita a verificacdo da qualidade do video:
integridade dos dados ao longo do video (dia, hora, coordenadas, velocidade,
icone do veiculo e direcdo da camera). O primeiro video atendeu aos requisitos, e
nao houve perda de sinal pelo receptor GNSS, também em funcao do percurso ser
relativamente desimpedido, tanto de arvores como de edificacbes de maior porte
que pudessem interromper o sinal. As demais grava¢fes, com 0 programa ja

testado, foram feitas em ambientes 0s mais adversos nesse sentido.

7.4.3 O controle de qualidade dos dados de posi¢cdo da camera
Para esse teste foi utilizada como referéncia a base cartografica da Cidade

Universitaria, na escala 1:1.000, produzida pela empresa Base Aerofotogrametria.
Trata-se de um mapa com qualidade PEC A, de acordo com a classificagdo do
IBGE, o que garante que 90% dos pontos possuem variacdo inferior a 50 cm

nessa escala. A tese de doutorado (Nero, 2005) verificou essa qualidade.
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A Figura 81 mostra todo o percurso, com o trajeto em vermelho sobre a base
cartografica, observou-se a coeréncia (coincidéncia nessa escala) entre esse

percurso feito e as vias percorridas.

Figura 81 — Percurso desenhado sobre a base cartografica de referéncia.

J& as Figuras 82 e 83 mostram alguns detalhes, em escala maior, em que se Vé o
corte de alguma calgada ou o canteiro central pela trajetoria. Esses sdo 0s piores
casos; mas mesmo assim, estdo dentro do esperado para a solugdo receptor
GNSS, com 10-15 m de variacdo. Tenha-se em conta que a frequéncia de

aquisicdo € de 1s e que se adota uma interpolacéo linear para o trajeto.
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Figura 82 - Visualizac@o de um detalhe da Figura 81, em situacdo de rotatorias.

N

1m

Figura 83 - Detalhe da Figura 81, percurso em uma das avenidas no Campus

USP, ao longo da raia olimpica, sob muitas arvores.
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7.4.4 Formulas para o calculo da posicédo da placa

Para realizar o controle de qualidade posicional € necessario calcular préviamente
a posicdo das placas, e para isso desenvolve-se neste item as formulas
empregadas.

Para isso, em uma filmagem comeca-se por determinar o ultimo fotograma em que
aparece a placa em questdo. E essa posicdo que se representa na Figura 84, que
foi montada para o célculo da posi¢édo da placa. O esquema correspondente € o
da Figura 85.

- - R e

el L S A S s

Figura 84 — Figura adaptada de Lewis (2009).
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Figura 85 — Geometria para o calculo da posicéo da placa e do desenho da visada.

Para o calculo é necessario dispor da largura da rua (2D, no esquema da Figura
85). Como se sabe, as ruas de uma cidade variam bastante de largura, desde uma
viela até marginais com 7 ou mais pistas. Assim, os calculos sao feitos de forma
paramétrica, para diferentes larguras, e é necessario avaliar cada uma ao longo do

trajeto. Nesse esquema, tem-se:

2.ag = angulo de abertura vertical da camera em graus.

2.B4 = angulo de abertura horizontal da camera em graus.

d = distancia do veiculo (camera) até a posicéo da placa, projetada no eixo da rua
hc — altura da caAmera (sobre o veiculo) acima do pavimento

hp — altura do topo da placa

hv — diferenca entre a altura do topo placa e a altura da cAmera
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As formulas de célculo das distancias de interesse sdo as seguintes:

(1) hv=hp—-hc (metros)
(2)d = hv/ tg(ay) (metros)
(3) D = d.tg(By) (metros)
@) L=(D*+d*”* (metros)

Com isso, e dispde-se das coordenadas da camera (F) pode-se calcular as
coordenadas do pé da placa (P). Essa posicao serd comparada com aquela obtida
sobre o mapa, da seguinte forma: no instante (fotograma) em que o pé da placa
desaparece da imagem o prolongamento de uma das “pernas” do “V” (angulo B de
abertura da camera) passa pelo pé da placa, que se situa também a 40 cm da
guia, de acordo com a padronizagdo do CONTRAN.

Direcao \

A
AZ: Azimute da Dire¢ao do Eixo da

lente da camera projetadaem (E,N)

Figura 86 — Montagem dos Dispositivos para a coleta de azimute verdadeiro da
direcéo do eixo da lente da camera no canto inferior direito e detalhe da projecéo

de um campo de visdo genérico com respectivos angulos (latitude ¢, longitude A,

azimute A, e B) a cada instante (j +1).
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As formulas de céalculo de transformacdo de angulos em graus para angulos em

radianos, conforme implementadas computacionalmente, sdo as seguintes:

(4) Aer = Aeg(11/180), longitude da camera filmadora (Ponto F) em radianos.

(5) Prr = Pry(11/180), latitude da camera filmadora (Ponto F) em radianos.

6) Aycr = Azcg(Tr/1 80), azimute em radianos da direcdo (Ponto C) do eixo da
lente da camera filmadora projetada no plano horizontal local (E,N).

(7) Br = By(11/180), semi-angulo de abertura horizontal da camera em radianos.
(8) T = 6.378.137, valor do raio médio da Terra em metros adotado pelo
Google Maps.

9) Pcg = Grg + (d(cos(A,c))/(rT), latitude do Ponto C em graus.

(10) Acg = Arg + (d(SiN(A,c))/(rT(cos(dr)), longitude do Ponto C em graus.

(11) (Acgs Pcg), coordenada geodésica geogréfica do Ponto C.

(12) dpeg = Org + (L(COS(Asc, - By))/(rT), latitude do Ponto Pe em graus.

(13) Apeg = Arg + (d(sin(A,c - B))/(rT(cos(dr)), longitude do Ponto Pe em
graus.

(14) (Apeg, Preg), coordenada geodésica geogréfica do Ponto Pe.

(15) Ppag = Org + (L(cos(Ac, + B))/(rT), latitude do Ponto Pd em graus.

(16) Apag = Aeg + (d(sin(A,c, + B))/(rT(cos(dr)), longitude do Ponto Pd em
graus.

(17) (Apdg, drdg), coordenada geodésica geogréfica do Ponto Pd.

Para implementar o uso dessas formulas foi feita uma série de simulacdes, 0s
seguintes parametros foram variados: largura da via, altura da camera sobre o
piso, altura da placa (3 casos) e utilizou-se os angulos a e 3 mais comuns de
cameras. A concluséo preliminar € que serd possivel visualizar as placas para

gualquer largura de via.

As linhas da projecdo do campo de visdo da camera sao corrigidas
automaticamente em func¢do dos niveis de zoom (Escalas) do Google Maps que
vao de 0 a 19, multiplicados proporcionalmente por fatores estabelecidos pelo
usuario de modo que o desenho da projecdo do campo de visdo da camera e da

direcdo da camera ficassem confortaveis aos olhos do usuério.
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7.4.5 Controle de qualidade da posicado da placa

Para esse célculo utiliza-se a posicdo da camera (do receptor GNSS embarcado)
e as férmulas apresentadas no item anterior. Essa posi¢cdo depende, como se viu,
de uma medi¢do ao menos da largura da rua, que pode ser estimada a partir do
namero de faixas. Depende também do angulo de abertura da camera (avaliado
para o projeto) e de uma interpolacéo de fotogramas (em que fotograma a placa é
vista na borda da imagem). Como os erros se somam e sao dificeis de avaliar
isoladamente, procedeu-se a uma avaliacdo do resultado final, isto € a posicao da
placa.

No primeiro video foram coletadas cerca de 500 placas. Para o controle de
qualidade foi escolhida uma amostra de 35 placas. Para essas foram
determinadas as coordenadas através de levantamento de campo, utilizou-se a
técnica GNSS diferencial, que garante uma acuracia posicional melhor que 10 cm.

Para comparacéao foi montada a Tabela 5.



Tabela 5 — Erro na posicéao das placas
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Nessa tabela, a coluna Coordenadas Precisas reproduz os dados do levantamento
com receptor GNSS diferencial, da empresa Topcon, modelo Hiper +, e a coluna
Coordenadas GVM, aquelas obtidas através do célculo. As diferengas, presentes
nas colunas seguintes, foram expressas em fracao de grau e também em metros,
nas direcées N, E, seguidas pela composicao P (erro planimétrico). A média dos
erros situou-se na casa dos 17 m, que era esperado em funcdo de ser o resultado
de duas fontes: a posicao do receptor GNSS (na casa de 10 a 15 m) e o calculo da
posicdo da placa, que depende da estimativa que se faca da largura da rua e do
altimo fotograma que visualiza a placa (na situacao ideal deveria ser o fotograma
gue deixa a placa no limite de seu campo de visada; coisa que nao ocorre).
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Esse valor (casa dos 17 m) ndo compromete esse tipo de aplicagdo pois numa
eventual volta a campo para a inspecao de uma placa, seria possivel introduzir as
coordenadas num receptor GNSS e identificar esse elemento de sinalizagdo, sem
confusdo com outro, ainda mais que se conta com a imagem dessa placa e se
conhece seu tipo, através do banco de dados.

Pode-se dizer que as coordenadas das placas fornecidas pelo GVM atendem os
requisitos da aplicacdo, em particular os requisitos geomeétricos (precisdo) pois, ha
pratica, o que vai ocorrer € que quem for fazer a inspecdo de campo contara com
uma planilha de coordenadas e uma imagem da placa a ser examinada (suas
condicdes, etc.). Com um GPS de navegacdo conseguird chegar até uma
proximidade bastante razoavel e identificar a placa.

Caso se queira melhorar um pouco mais a precisdo pode-se recorrer a um
artificio que testamos da forma que se relata a seguir. Para ilustrar o que foi feito,
apresenta-se na Figura 86b, 3 placas da amostra, nos dois levamentamentos.
Pode-se verificar que a posi¢cao de duas praticamente coincide. Aquela que difere
(n. 21) pode ser projetada na calgada: verifica-se que a distancia (erro) que era de
28,82m passa a ser 21,49m, o que melhora o posicionamento. Portanto, pode-se
melhorar a localizacdo da placa pelo GVM, com a aplicacdo desse filtro uma vez

que pela imagem fotogréafica sabe-se que o ponto esta a frente, a direita ou a

esquerda.
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Figura 86b — Imagem criada no AutoCad, onde podem ser observados duas

placas cuja posi¢cdo coincide praticamente e uma em que a posicao pode ser
melhorada, projetando na calcada. Em azul temos os pontos precisos e em verde

temos os pontos levantados pelo GVM e em vermelho um dos pontos corrigido.
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7.4.6 Célculo das posi¢cbes da sinalizacdo vertical viaria da amostra
através da metodologia criada e respectivo controle de qualidade
dessa técnica de levantamento.

Uma vez feito o controle de qualidade, passou-se ao desenvolvimento de uma
ferramenta para calcular e armazenar todas as placas (banco de dados). A
ferramenta utilizada foi o Microsof Excel.

As formulas apresentadas foram implementadas no Excel, como mostra a Figura
87.

a)Calculo de L, a distancia entre a Video-Camera e a Placa.
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Figura 87 - Calculo de L a partir do numero de faixas da via

b)Calculo do Posicionamento (Latitude e Longitude) das Placas.
A partir de L, calculado acima, podem ser calculadas as coordenadas de cada

placa, o que também foi implementado no Excel, como mostra a Figura 88.
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Figura 88 — Célculo das Coordenadas da placa a partir da posicdo da camera e de
L.

c) Inventario da Sinalizacdo Vertical Viaria de Transito

A principal funcdo do GVM é a montagem de um banco de dados a respeito das
placas de sinalizacdo. Isso foi feito, na continuidade dos calculos anteriores. Para
0 presente protoétipo, cuja finalidade € a interface de geovisualizacao, foi montado
um banco de dados simplificado, em Excel, conforme mostram as Figuras 89 e 90.
Nesse “banco de dados” as duas primeiras colunas indicam as coordenadas da
placa (latitude e longitude), as trés colunas seguintes indicam o cédigo, o tipo e a
descri¢céo da placa, de acordo com a regulamentacgéo do CET

( http://lwww.cetsp.com.br/internew/sinalizacao/2007/Regulamentacao.html ) .

A coluna seguinte (campo livre) corresponde a situacdo ou estado da placa. As
duas ultimas colunas séo hiperlinks: ao clicar sobre um deles abre-se o Video-
Mapa no fotograma correspondente a placa em questdo (penultima coluna) e a
foto da mesma extraida do fotograma (ultima coluna) .

A foto € extraida do fotograma e nas Figuras 89 e 90 apresenta-se um exemplo de

placa quando se clica no hiperlink.
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8 7 -23,562262 -46,741880 Aa-12  Sinal de Adverténcia Intersecgdo em Circulo Vertical e Nitida
9 8 -23,562662 -46,741630 R-2 Sinal de Regulamentagio Dé a Preferéncia Vertical e Nitida
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18 17 -23,564200 -46,740722 R-6b sinal de Regulamentagdo  Estacionamento Regulamentado Parcialmente Inclinada e Nitida
19 18 -23,564552 -46,740069 R-20 Sinal de Regulamentacdo Proibido Acionar Buzina ou Sinal Sonoro Vertical e Nitida
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25 24 -23,566822 -46,738190 R-6¢ Sinal de Regulamentagdo  Proibido Parar e Estacionar Vertical e Nitida
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tario da Sinalizac&o Vertical Viaria e respectiva foto

Os campos codigo e tipo e descricdo seguem a classificacdo do CET disponivel

em.

(http://www.cetsp.com.br/internew/sinalizacao/2007/Reqgulamentacao.html)
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Figura 90 — O quadro do Video-Mapa relativa a essa posi¢do, também é

apresentado através de um hiperlink na célula correspondente.

Finallmente, pode-se publicar essas imagens no Google Earth, (Figura 91).

'+
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SGoogle Earth B
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adidonar  Ajuda

¥ Search

. Pesquisar

por exemplo,: Canalizadores perto de Lisboa
Obter rotas Histérico

v Lugares

B S Meus lugares

D Passeio aos pontos turisticos
Certifique-se de que a camada de
Construcdes em 3D esteja

E & Marcador sem titulo
B M9 Lugares temporarios
MI& sinalizacio Vertical Vidria na Cidade U

Localizacdo das Placas

Figura 91 — Placa capturada a partir do Video-mapeamento Terrestre efetuado na
USP e publicada no Google Earth.

7.4.7 Inventéario e documentacédo do estado das placas
O banco de dados, conforme apontado acima, permite a introducdo de um campo

gue indica em forma de texto o estado de cada placa. Além disso, como se dispde
das imagens de video, pode-se capturar uma imagem de cada placa e criar um
banco de dados iconogréfico. Este pode ser feito de diversas maneiras: uma
maneira seria criar um banco de dados grafico, aproveitar a imagem do Google e
colocar um simbolo de placa no local de cada uma; outra seria criar um hiperlink
no banco de dados que permite clicar sobre a célula do estado da placa e ter
como resposta a abertura da imagem da mesma. Essa foi a opgéo implantada no
presente trabalho. Ao clicar abre-se a imagem com um tamanho maior, da mesma
forma que, atualmente, o Google mostra fotos no local onde foram tiradas e
permite abri-las em tamanho grande.

Para ter uma amostra das placas inventariadas (avaliacdo do estado das
mesmas), mostra-se a seguir uma série de placas com problemas (Figuras 92 a
96). Os exemplos poderiam multiplicar-se, mas esses foram incluidos para mostrar

que o sistema é bom para registrar o estado da sinalizacao.



140

".

‘3"@?08/2’2014£~ R 5 T 6S:84 423.55666°

¥

t Rl 8 12,1.5 i s W i AR = A . -46!70738°
4, ’ A : WRDET o0 e T

syt 0;(&"' v PV b e fn $*722.1m

" v WL 2 4 on km/h

% ¥

30/08/20114 WS4 28.836495°
19:06:168 i L3, 69657°

% 15:40
14/09/2014

Flgura 93 - Placa com parafuso solto e de ponta-cabeca.
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Figura 96 - Placa encoberta pela vegetacao

Para a montagem do banco de dados o usuario pode abrir o hiperlink e registrar
na célula correspondente o estado da placa. Melhor se isso for feito por um
especialista. Ao final podem ser gerados relatérios de servicos de campo a serem
feitos com relacéo as placas: subsituticao, fixacao, limpeza.

Também podem ser feitas recomendacdes de medicao da refletancia. Em vez de
medir todas as placas, o inventario poderia recomendar a medi¢do naquelas que

estdo piores. Isso pouparia muito trabalho de campo.

7.4.8 O segundo teste de video-mapeamento terrestre

Este segundo video-mapeamento terrestre foi realizado em 23/08/2014, sabado,
com uma camera, com receptor GNSS embarcado, fixada na dianteira do veiculo
gue durante o trajeto se posicionava no meio da pista para registrar a sinalizacao
vertical em ambos os lados. O percurso foi todo narrado e diversas observagoes
técnicas relativas a sinalizacao vertical viaria foram feitas. A duracéo deste video-
mapeamento terrestre foi de aproximadamente 1:30 hora. Este registro teve 30
minutos a mais que O primeiro pois O trajeto externo percorreu 0s bairros de
Pinheiros, Cerqueira Cesar, Sumarezinho, Vila Madalena e Alto de Pinheiros,

conforme esquematizado na Figura 97.
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Figura 97 - Percurso do segundo video-mapeamento terrestre realizado no dia
23/08/2014

Foram registrados os seguintes obstaculos no registro efetuado no dia 23/08/2014,
um sabado normal: Congestionamento na entrada da USP causado por uma
manifestacdo de luto pela morte de um ciclista, atletas corredores, 6nibus.
Verificou-se, como esperado, que no transito normal € dificil manter-se o meio da
pista.

Constatou-se também que a melhor narrativa seria a de um profissional
especialista em sinalizac&o viaria vertical apesar do autor tentar efetuar este papel
o melhor possivel.

Houve diversos momentos em que o veiculo ficou parado devido ao transito e
fardis. Isso, como se sabe, provoca oscilacdes de posicdo no receptor GNSS, mas
gue se mantém dentro da previsdo do equipamento.

Constatou-se também alguns pontos em que a posicao do receptor GNSS flutua,
pelos mais diversos motivo, dificieis de identificar. Algumas vezes em movimento,
outras vezes com o transito parado. As Figuras 98 e 99 mostram um exemplo,

entre muitos.
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Figura 98 - Registro de tela do Video-Mapa. No lado video vé-se a condi¢cdo do

transito e no mapa vé-se a captura de uma posicao anémala.

Figura 99 — Detalhe da figura anterior, com a indicacdo gréafica de uma

distancia para avaliar a dimenséo da anomalia, resultante de um multicaminho

em area urbana.

7.4.9 O terceiro teste de video-mapeamento terrestre

Este terceiro video-mapeamento terrestre foi realizado em 30/08/2014, sabado, no
mesmo trajeto do segundo. Testou o video com a camera movel e direcdo dada
pelo sensor Android (celular com aplicativo AntiMap Log). Com esse dado foi

possivel colocar no sistema de visualizacdo e concretamente sobre a imagem do
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Google, o simbolo de um V para indicar a diregdo da visada, j& que esta nao

coincide com a direcédo do deslocamento.

Figura 100 - Percurso realizado em 30/08/2014.

Vérias inconsisténcias foram encontradas no registro efetuado no dia 30/08/2014 e

a seguir indicam-se algumas:

a)lnconsisténcias visuais

No campus da USP a captura de imagens de placas inclinadas foi boa, dado que
o transito é muito tranquilo exceto nas entradas e saidas do mesmo,
principalmente em horarios de pico. Fora do campus foram constatadas diversas
inconsisténcias.

Foram feitos zooms de cameras para a obtencdo de detalhes e inferéncia da
qualidade da mesma. Constatou-se que 0 zoom para a avaliagdo da qualidade é

um bom recurso quando o veiculo esta parado (Figura 101).
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Figura 101 — Zoom frontal em placa para avaliagdo do estado e da qualidade da
mesma.

Este possibilita o registro de detalhes como a polui¢do de placas, reconhecimento
de placas onde existem muitas arvores, placas justapostas com informacao de
velocidade diferente e com informagéo quase ilegivel.

Como objetivo secundario durante este trajeto, foi possivel também registrar,
monitorar e inspecionar dinamicamente: infracdes de transito, lixeiras, boca de
lobo, caixas de eletricidade, pichacfes diversas em muros e orelhdes e hidrantes
abertos.

Foi possivel também monitorar obras nas vias e 0 quanto elas impactam no
transito e na vida da populacao.

Foi possivel também inspecionar totens da PMSP, que informam a temperatura, a
qualidade do ar e o horario.

Isso mostra que o sistema é Util para outras areas e que inclusive, poderia ser
usado como um laboratorio mével de multipropdésito para levar informacdo do
campo para o escritdrio para tratamento e analise.

Além do Zoom durante a gravacao foi melhorada na ultima versédo a opcéo de
zoom no video como pode-se verificar na borda inferior da figura. Apresentam-se
na Figura 102 também outras funcionalidade além do zoom como por exemplo o

avancgo e retrocesso mais rapido.
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Figura 102 — Detalhe da nova barra do video com outras funcionalidades como
zoom, ampliacdo de tela e avanco e retrocesso mais rapido ou mais lento do

video.

b)Anédlises das anormalidades encontradas nas captura de dados de

posicionamento do receptor GNSS

A constatacdo de anormalidade de posicionamento GPS pode ser vista nas figuras
apresentadas a seguir.

Na Figura 103, no lado video vé-se que o transito esta parado. No lado mapa vé-
se 0 comportamento dos pontos capturados durante o tempo de transito parado ou
muito lento. A Figura 104 é um detalhe ampliado e que permite avaliar a variacdo
de posicdes em funcdo da escala gréafica constituida por uma distancia medida

sobre a base.

@
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Figura 103 - Registro de tela do Video-Mapa.

Figura 104 — Detalhe acima - distancias em m.

Na Figura 105, com o veiculo em movimento, ao fazer a alca de acesso da
marginal a ponte da Cidade Universitaria verifica-se que a trajetoria definida pelo
receptor GNSS cruza uma area marginal a alca e que entra nela, ficticiamente,
cruza calcadas e desniveis, sem seguir o carril das vias. A Figura 106 amplia a

regido com problema.
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Figura 105 - Registro de tela do Video-Mapa.
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Figura 106 — Detalhe da imagem anterior - distancias em m.

As Figuras 107 e 108 documentam outro problema semelhante ao da Figura 106.
No lado video vé-se que o transito esta parado. No lado mapa vé-se o
comportamento dos pontos capturados durante esses momentos, que da a
impressdo de que o veiculo saltou para a outra pista sem fazer o acesso

corretamente.
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Figura 107 - Registro de tela do Video-Mapa.
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Figura 108 — Detalhe da imagem anterior - distancias em m.

Na continuidade da presente pesquisa e junto com outros pesquisadores, foram
estudadas formas de corrigir esse erros. Uma delas é usar um segundo receptor
GNSS, mais a frente do veiculo e ndo internamente em funcao do receptor GNSS
estar dentro da camera. Outra, é ativar a funcéo fix to road presente em alguns

receptores, que leva a posicao calculada para o eixo de rua mais proximo.



151

8 GeoRTA - PROTOTIPO PARA MONITORAMENTO DE CHEIAS E
INVENTARIO DAS PROPRIEDADES NA BORDA DOS RESERVATORIOS DAS
USINAS HIDROELETRICAS DA CESP.

Em pesquisas para este prototipo ndo foi encontrada ferramenta desenvolvida no
Brasil para funcionar na Web com estas caracteristicas direcionadas para o setor
elétrico. Por sua vez, em pesquisas na Internet, foram encontrados softwares
desenvolvidos em outros paises mas com funcionalidades parciais em relacéo as
necessidades da CESP. Por exemplo, softwares que s6 funcionavam em
computadores desktop monousuario ou softwares direcionados unicamente para a
manutenc¢ao de rodovias.

A principal caracteristica inovadora do protétipo é ser um sistema baseado em
videografia georreferenciada e visualizacdo cartografica multimidia voltado ao
registro e avaliagdo socioambiental dos procedimentos de controle de cheias de
reservatorios e de gestdo de ativos, que resulta em um sistema util, adequado,
confiavel e testado em diversos reservatorios.

As descricdes sdo mais breves pois diversos pontos ja foram incluidos na

explanacao do prot6tipo anterior.

8.1 LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS

- Permitir a composicdo com um ou mais layers de Propriedades fundiarias
sobrepostos ao Google Maps.

- Permitir visualizar os atributos das layers Propriedades sobrepostos ao Google
Maps.

- Acessar os videos através de um servidor de streaming video ou tecnologia
equivalente para garantir o acesso ao video em redes Internet de média
velocidade.

- Trabalhar na Web com acesso pela Internet e Intranet da CESP

- Os técnicos da CESP deverao ser capacitados para usar a nova ferramenta.

- Devera trabalhar via Intranet, com acesso pelos técnicos da CESP, ou via
Internet, com restricdes de seguranca (usuario e senha), e para técnicos de outras
instituicbes como, por exemplo, IBAMA, ONS (Operador Nacional do Sistema
Elétrico).

- Existir a possibilidade do acesso a este por computadores da CESP, sem

nenhuma ferramenta de SIG e somente com uma rede com acesso a Internet.
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Segue a Tabela 6 com o Resumo dos requisitos da CESP para o0 prototipo
denominado de GeoRTA:

Tabela 6 - GeoRTA — Registro, Video, narracao e referéncia espacial antes da
video. Fonte: CESP, 2012.

GeoRTA - Registro Técnico Aéreo de Reservatorios
Filme + narragao + referéncia espacial antes de iniciar o filme

Melhoria no acesso e distribuicao da

Distribuicdo via Intranet : -
informagao

Facilidade na localizagdo do filme de

Interface intuitiva com indice espacial .
interesse

Visualizacdo de varias épocas do

Multi-temporal mesmo local

InformagGes armazenadas em

Armazenamento/seguranca PPN

Amplia e complementa as informagoes

Gaogiatens de referéncia (cidades, estradas, etc...)

8.2 ARQUITETURA DO PROTOTIPO

- Nome: GeoRTA

- Interface: Video-Mapa, a interface de geovisualizagdo multimidia.

- Veiculo: Helicéptero

- Distribuicdo da Informacéo: na Intranet da CESP, para usuarios autorizados,
e na Web atravées de senha.

- Coleta de Dados: Videografia e recepcdo de dados pelo receptor GNSS

embarcado em camera manual.

Na Figura 109 apresenta-se uma breve descricdo das Tecnologias empregadas:
Servidor Web, Servidor de Streaming Media, Web Mapping Server e Estacoes

Clientes



153

2= ¥ &
'3., 1 ! - &
¢ % ¥ oo
1 | I !
AL S B Servidor
\ \‘ 'l : Video
‘ -
: * * H Streaming
e Aquisigao,
niaaae | ”Tratamento
i 8 Corgude Servidor Vid
Dad ideo- Client:
ados ! web <> Mena iente
Interface Multimidia

de Geovisualizagdo

Google Maps

Figura 109 - Arquitetura Orientada a Servicos Web do Sistema GeoRTA que
utiliza Servidor de Video Streamig, Servidor Web e o Servico de Mapas na Web.

Na Figura 110 tem-se o Diagrama de Casos de Uso do protétipo do sistemas de
video-mapeamento GeoRTA para efeito de monitoramento de bordas dos
reservatorios e inventario dos atributos das propriedades vizinhas através do
Video-Mapa. Veja-se 0s respectivos atores: o0 autor junto a equipe de
pesquisadores e desenvolvedores do Laboratério de Topografia, Cartografia e
Geodésia (LTG) da Escola Politécnica da USP e usuarios da CESP e

eventualmente o ONS e o IBAMA.

Diagrama de Casos de Uso

Prototipo do Sistema de Video-Mapeamento
GeoRTA

Coletar Dados!?
Video, Audio,
GPS, Visada

Integrar, Sincronizar,
Customizar e Implantar

—

Equipe LTG

— 4

Equipe LTG

Inventariar

propriedades
pelo Video-Mapa

Monitorar
bordas de reservatorios

— 4

k Usudrios pelo Video-Mapa Usuarios
CESP CESP
ONS
IBAMA

Figura 110 - Casos de Uso do protétipo do sistema GeoRTA através do Video-

Mapa.
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8.3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste Video-Mapa, Figura 111, do lado esquerdo tem-se o video, de agora em
diante denominado lado video. No cabecalho apresenta em destaque em amarelo
a atividade Controle de cheias, o ciclo, a data e a descrigao do evento reportado.
No video-player propriamente dito mostra-se uma visdo panoramica do
reservatorios e das bordas, a data do evento, do lado esquerdo superior e do lado
direito superior as informacdes coletadas pelo receptor GNSS, no sistema de
referéncia WGS-84, a latitude, longitude e altitude e a velocidade. A cada segundo
estas informacgdes sdo atualizadas. Vé-se também parte da cabine do helicoptero.
Neste Video-Mapa do lado direito, de agora em diante denominado lado mapa,
tem-se 0 mapa hibrido. Em destaque, a trajetéria percorrida em vermelho e a layer
de propriedades em amarelo/laranja “ligada”. As quatro funcionalidades descritas
anteriormente do lado mapa também estdo presentes.

O lado video e o lado mapa estao sincronizados.

O cursor de controle do video-player controla a parada, avango ou retrocesso tanto
do video como do mapa. Se o video avanca, o icone do helicoptero avanca. Se o
video € parado, o icone para. Se o video é retrocedido o icone retrocede junto
para a mesma posicao e mesmo instante.

No rodapé do lado video tem-se o botdo menu anterior que retrocede exatamente
no mesmo ponto do menu gerenciador de video-mapas, visto na Figura 61.

Caso se queira dar um zoom no video basta posicionar o cursor sobre a imagem
do video, e acionar a “rodinha do mouse”. Isso proporciona um zoom, tanto

estatico como em movimento, da cena ou evento que se deseja analisar.
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Figura 111 — O Video-Mapa, um Interface de Geovisualizacdo Multimidia para
controle de cheias e fiscalizagdo ambiental de bordas com imagem de fundo, a
Barragem de Jupia.

Por sua vez, a Figura 112 mostra uma outra funcionalidade, a camada de
propriedades, em amarelo, ligada. Ao clicar sobre um dos poligonos da
propriedade aparece o codigo do proprietario, confrontante com a propriedade da
CESP.

REGISTRO TECNICO AEREO DOS RESERVATORIOS

SIS,
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©2011 Inav/Geosistemas

Uso

Figura 112 — A Interface Video-Mapa, no GeoRTA que mostra além da posi¢ao do

helicoptero, a “layer” das Propriedades.
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8.3.1. Estudo e proposta do novo layout do GeoRTA

1. Estudo do layout atual
O visual do GeoRTA ¢é o da Figura 113, que se passa a analisar na sequencia.
O presente estudo objetiva a modernizacéo do visual do GeoRTA. Inicia-se com
um estudo da disposicdo atual, continua com uma pesquisa em diversos
produtos com finalidades semelhantes desenvolvidos em outros paises e conclui
com uma nova proposta, a ser analisada pela CESP, em funcdo de sua

identidade visual.

REGISTRO TECNICO AEREO DOS RESERVATORIOS A
Ciclo 2010/2011 ET] | Propriedades | Mapa ljsra‘éme | Hivrigo | Terreno |
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Figura 113 — Visual atual do GeoRTA - verséo 01

Do ponto de vista macro, de distribiucdo de massas, a figura (tela do computador)
pode ser dividida em &rea retangulares.

A primeira area, A, em que ha uma faixa de fundo cinza, com o0 nome do aplicativo,
por extenso, em cor preta.

A segunda, B1, destina-se texto diversos, informativos, em amarelo e preto, sobre
fundo branco.

A terceira, B2, destina-se ao video, com formato fixado pelas dimensdes impostas
pela filmadora.

A quarta, B3, é composto por uma faixa cinza, com icones de avancgar e som e com
a barra de progresso, que indica o ponto do filme em que se encontra a cena em
questao; é complementado pela indicacdo em segundos, do tempo transcorrido e o
tempo total. H4 espa¢co em branco sobrando.
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Finalmente, a area C, que se detina a imagem do Google maps, mostrando as
barras de ferramentas préprias desse programa.

Uma primeira andalise geral mostra que ha duas areas de maior interesse ou
destaque, que sdo a B2 e a C, o filme e o Google. O formato (proporc¢des) do filme
esta pré-fixado (9x 16), e se quisermos aumentar seu tamanho, sempre mantendo
as proporcoes, estaremos diminuindo o espaco para a imagem do Google. Esta
imagem tem assim, sua largura determinada pelo espaco sobrante deixada pelo
filme. Ja sua altura pode ser expandida até os limites superior (faixa Al) e inferior
(tela). Pode-se reparar que sao retangulos de tamanho parecido, mas com posi¢des
invertida (base x altura).

A imagem retangular do filme ndo ocupa verticalmente todo o espaco, deixando
duas grandes faixas livres, B1 e B3, que sdo aproveitadas para abrigar as
informacdes de interesse.

Pode-se destacar também que a posicao relativa do retdngulos pode ser alterada:
inverter o flme com a imagem Google, e subir ou descer o filme na faixas Bs; no
caso optou-se por equilibrar o tamanho das faixas B1 e B3. Poderia se optar por
subir ou descer totalmente o filme, fundindo as areas B1 e B3.

Mais adiante analisaremos as cores e as informac¢fes contidas em cada area, no
sentido de destacar as que tem maior interesse, questionar a importancia relativa
das mesmas, etc.

Na sequencia, antes de propor um novo lay out, sdo analisados algumas solucdes

ou propostas de layout encontradas na web.
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2. Os dados da tela do GeoRTA
A Figura 114 identifica os dados apresentados pelo GeoRTA, comentados na

sequencia, para futura proposta de melhoria.

Dados do Dados da Camera/Helicoptero

Data /Horario  jeqervatorio e

Dados de Localizagao no Terreno

p levantamento %
REGISTRO TECNICO AEREO DOS R;éthATOnxos _x
Hclo 2010/2011 K : (@] [ Propriedades | mapa | vsf;:énw | Hivrido | Terreno |
11/03/2011 - Incremento Maximo de Vazio /! Bl EE&E] 3l WMutum
Video 1: Area a Jusante da UHE Souza Dias (Jupia) I,’ E],.‘ ' .

Vazédo Total: 15.912 m3/s

3

a7 !

" /0572 018 :ma
‘ .

Castit|

. I & 5 A
n’enu Anterior | B3 1 // Dados cartograficos | 8.,.‘::
| y: 1 ol e Sm 2011 hlvMulms |
____________ A O | v e e e 2 7
v o . [4
Box pouco utilizado Logotipo  Escala Grafica Mapa de Situagéo
CESP

Figura 114 - Desenho explicativo dos dados do GeoRTA.

A area A, mostra em fundo cinza o nome do aplicativo. Poderia ser criado um
logotipo para 0 mesmo, em que se desse mais destaque ao protétipo. Mais abaixo é
feita uma sugestédo nesse sentido, com lay out lembrando o da CESP.

Na area C, da imagem area ou mapa de fundo, os dados séo os do Google: na parte
inferior, uma escala grafica e um mapa de situacdo; na lateral esquerda, a barra e o
controle de zoom, na parte central est4 colocado o proprietario, mas poderiam figurar
as coordenadas de latitude e longitude, que também figuram no filme; na parte
superior estd a barra de escolha de opc¢des do Google: Propriedades, Mapa,
Satélite, Hibrido e Terreno. Sobre essa imagem coloca-se a trajetoria do veiculo
(helicoptero, no caso). No novo prototipo serd acrescentada a direcdo e o angulo de
abertura da imagem. Também se poderia pensar em aproveitar outras facilidades e
potencialidades do Google.



159

Em concreto, tendo em conta que o Google atualiza com certa periodicidade as suas
imagens, é preciso pensar correspondéncia temporal dessas imagens com a
filmagem. Por exemplo, se o filme é de 2011, como no caso, é preferivel buscar uma
imagem antiga, mais préoxima dessa época, do que uma imagem de 2015. Para que
haja uma correspondéncia maior entre as informacdes e até pensando em
documentos para eventuais processos judiciais.

A regido B3, retangulo inferior é subutilizada: apresenta somente um botéo
retangular para voltar ao menu anterior. Este poderia ser substituido por um botao-
icone e deixar espacgo para outras informagfes ou interagdes: observacdes, dados,
andlises, etc.

A regido B1, apresenta uma série de dados importantes, variaveis e comentados na
ordem:

a) Finalidade: controle de cheias. A cor amarela faz com que tenha pouco destaque,
coisa que pode ser melhorada.

b) Ciclo a que corresponde o levantamento: 2010/2011

c) Data do levantamento e a situacdo a que corresponde: 11/03/2011 - Incremento
maximo de vazao

d) Namero e nome do video (identificadores do local): Video 1: area a Jusante da
UHE Souza Dias (Jupia).

e) Vazdo total: 15.912 m*/s.

Esses dados devem ser informados ao programa. Alguns sdo gravados na narracao
e devem ser extraidos do arquivo de som. Sugere-se a criacdo de um formulario, em
papel ou digital, o que ajuda a aumentar o rendimento do processo.

Finalmente, analisa-se a area do video. Nela figuram:

a) A data no canto superior esquerdo: gravado automaticamente no filme, por op¢éo
setada na camera. E data obrigatério para efeitos judiciais;

b) O logotipo da CESP no canto inferior direito: em relevo e transparente. Sugere-se
adotar o logotipo oficial da CESP. Deve ser gravado em processo posterior.

c) Dados relativos ao helicoptero:

- WGS-84: datum geodésico nos quais estao a informacdo. Sugere-se passar essas
informacgdes para o SIRGAS 2.000 que é o datum oficial brasileiro. O trabalho é
pequeno;

- latitude e longitude, em grau e fragdo, com 5 casas decimais, 0 que corresponde a
uma precisdo de 1 metro, o que é suficiente para a aplicagdo. Dentro desse limite, as

coordenadas em WGS e SIRGAS sao as mesmas;
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- altitude com relacdo ao elipséide de referéncia. Nada a mudar, para o nivel de
precisdo em questdo. Caso se quisesse comparar com as curvas de nivel do terreno
seria necessario transformar esse dado para altitude ortométrica, 0 que pode ser
feito através do modelo geoidal do Brasil/lEstado de S&o Paulo, e por facilidade,
adotar uma constante para cada local;
- velocidade do helicoptero.

Essas ultimas informacdes referentes ao helicoptero, sdo gravadas em

processo posterior, lendo os arquivos GPS gerados pela filmadora.

3. Proposta de novo layout do GeoRTA

Depois de feitos os estudos anteriores, foram feitos diversos ensaios de novos
layouts, resultando na proposta basica da Figura 115, a ser analisada e aprovada
pela CESP, ja que partes dele envolvem a identidade visual da empresa.

Nessa figura, as disposicfes basicas sdo as seguintes: maior destaca para a barra
horizontal superior, que passa a conter um logotipo do protétipo e da CESP, para
valoriza-los, ainda que o logotipo também apareca dentro do filme. Este foi mantido
fiel ao logotipo oficial, sem alteracdo de cor como na versao atual.

Nessa mesma barra, em cor vermelha, consta a identificacdo do protétipo: Avaliacdo
do Reservatorio, e um dado a destacar: o reservatorio, que na versao anterior ficava
um pouco perdido (sem destaque) em meio a outras informacdes.

A tela foi dividida em trés partes: filme a direita, para dar mais destaque,
mapa/imagem a esquerda. Um s6 espago em branco, abaixo do filme. Nele constam
os dados relevantes que figuravam na regido B1, na qual havia muito espago em
branco (nimero e nome do video, finalidade, dados de vazdo. O botdo de menu
retornar foi substituido pelo icone universal que indica essa funcéo. Vé-se que ainda
sobra espaco para outras informacgfes necessarias conforme o0 caso e outras que a
CESP queira mostrar. Pode-se repetir a data, mas essa informacéao ja esta no filme e
no titulo.

Buscou-se um novo icone para o helicoptero e visada da filmadora.
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Figura 115 - Proposta basica de novo layout do GeoRTA.

Também caberiam rearranjos dessa definicdo. Por exemplo, passar a imagem do

Google para a direita e o restante para a esquerda.

8.4 BALANCO DO GeoRTA NA CESP

As propriedades da CESP somam 64.000 ha no entorno dos reservatérios e o
perimetro de bordas a ser fiscalizado € superior a 8.000 km. Este protétipo de
sistema substitui parte do trabalho de campo na inspecdo socioambiental e
patrimonial com menores custos e maior seguranga, segundo a avaliacdo econémica
da CESP.

Em relagdo ao controle de cheias, o registro acontece nos momentos de maiores
vazoes defluentes nas usinas, quando o impacto sobre as margens do reservatorio €
maior, e corresponde a época de chuvas mais intensas. O processo de coleta com
helicoptero a baixa altitude utilizado neste sistema, permite obter os videos
georreferenciados mesmo em épocas de muitas nuvens situacdo em que é quase
impraticavel o imageamento com imagens de satélite ou mesmo fotografias aéreas.
O registro continuo e periodico da situagdo das bordas do reservatorio nas varias
situagbes de vazdo defluente nas usinas, subsidiara a CESP com informacdes
suficientes para resguardar-se contra possiveis acdes de terceiros relativas a perdas
financeiras decorrentes das cheias dos reservatérios.

Nos registros em videos feitos no passado ndo existia conexdo com um mapa, nem

com a visdo da trajetdria, ou do local do video e essa falta da referéncia geografica
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dificultava a analise das informagfes obtidas no campo. O desenvolvimento do
presente prototipo veio solucionar essas questdes.

O GeoRTA possibilitou documentar, do ponto de vista juridico, a situacao das bordas
dos reservatoérios antes e depois do periodo de cheias, para manter o histérico para
futuras consultas.

Segundo os profissionais do meio ambiental da CESP, para os quais foi
desenvolvido, 0 GeoRTA, este mostrou-se uma boa ferramenta para analise da
borda dos reservatorios, situacao da vegetacao das bordas e dos aguapés, eventual
poluicdo de corregos afluentes, avaliacdo de piscicultura e para auxiliar na resolucéo
de conflitos juridicos dos reservatérios da CESP com seus vizinhos.

O GeoRTA, como resultado da pesquisa e com o0 estabelecimento de uma
metodologia de levantamento periddico, mostrou-se adequado e cumpre as funcbes
de outros levantamentos mais demorados (topografia e levantamento de campo) ou
mais caros (aerofotogrametria convencional), segundo a avaliacdo econd6mica da
CESP, que passou a usar este sistema em producédo e este deixou de ser apenas

um protoétipo de sistema.
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9 ANALISENDOS RESULTADOS OBTIDOS, RECOMENDACOES E
CONCLUSOES

9.1 BENEFICIOS E VANTAGENS
O Video-Mapa, como interface de geovisualizagdo multimidia, mostrou ser uma
solucao rapida e acessivel, segundo a CESP, para o desenvolvimento de protétipos
de sistemas de video-mapeamento moveis, principalmente em atividades de
monitoramento e inventario. Ele € um componente de software que pode ser
constantemente reutilizado. O reuso de componentes € uma das boas préaticas em
engenharia de software.
Uma nova tendéncia tecnoldgica, que permite melhorar o sistema, e acessivel, € o
uso de dispositivos moveis, que possuam sensores internos, combinado com a
utilizacdo de mapas e imagens disponiveis na internet como o Google Maps.
Durante o programa de doutorado foi possivel pesquisar e desenvolver a interface e
os dois protétipos:
o sistema de monitoramento e inventario de placas de sinalizacao vertical de vias e
o sistema de monitoramento aéreo do controle de cheias e inventario das
propriedades na borda de reservatorios de usinas hidroelétricas.
A presente tecnologia, com a inclusdo ou ndo dos sistemas na web, destina-se a
servicos de tipo monitoramento e inventarios, para 0s quais é suficiente uma
precisdo da mesma ordem de grandeza dos receptores GNSS, na modalidade de
navegacao, (10 / 20 m). Torna-se uma alternativa atraente, do ponto de vista
econdmico e tecnolbgico, com a integracdo de mapas, imagens e audio. Na opcéo
que utiliza a internet como forma de disponibilizar o sistema, o cliente pode
beneficiar-se também de servicos de mapas da web como os do Google Maps.
A grande propriedade da inteface Video-Mapa € que ela € altamente reutilizdvel em
sistemas de video-mapeamento movel para diversas finalidades, isto €, o nucleo
comum pode ser adaptado para outras aplicagdes, com um esfor¢co adicional

moderado.

9.2 TRABALHOS FUTUROS - RECOMENDACOES PARA A EVOLUCAO DESTA
LINHA DE PESQUISA

Pretende-se que os trabalhos futuros experimentem uma converséo via web, com
integracdo de servicos de dados, audio, mapas e imagens nos atuais dispositivos

moveis como os laptops e notebooks ou em equipamentos da familia dos recentes
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tablets e smart-phones. Os modelos mais avancados sdo multifuncionais e
disponibilizam diversos sensores, como: receptor GNSS, Wi-Fi, 3G/GPRS,
acelerometro (3 eixos), giroscopio (3 eixos), magnetdometro (3 eixos), microfone,
sensor de luz ambiente, comunicagao via “Bluetooth”, sensor de proximidade, radio
FM, camera. Com estes sensores, nestes dispositivos, acoplados aos servigos de
mapas na web, novos sistemas e servicos de Geovisualizacdo Multimidia comecam
a estar disponiveis e poderdo impactar o presente sistema.

Recomenda-se para a evolucao desta linha de pesquisa:

1.Testar a possibilidade de utilizar diferentes resolu¢gées de monitores,

2.Testar aplicativos gratuitos de coleta de dados por receptor GNSS/INS em smart-
phones para verificar se ja utilizam algoritmos de fusdo de sensores com pelo menos
9 DoF (Graus de Liberdade).

3.Desenvolver um aplicativo para celular Android, caso necessario.

4.Pesquisar o uso de técnicas de fusdo de Sensores MEMS e dados em aplicativos
INS/GPS para dispositivos moveis para a melhoria no posicionamento e navegacao
de veiculos.

5.Desenvolver tecnologia que utilizem os conceitos de fusdo de sensores para
diminuir ou eliminar o ruido da interferéncia eletromagnética na coleta de dados da
direcdo do campo de visdo da camera.

6. Apresentar o perfil do trajeto em tela.

7. Incluir recursos de visdo computacional para o reconhecimento automatico de
feicOes.

9. Apresentar um Grid no Google Maps.

10. Utilizar receptores GNSS complementares ao da camera para servir de backup.
11. Utilizar outros sensores, como por exemplo, cameras de infravermelho, para
eventual monitoramento noturno.

12. Equipamentos de estabilizacdo da camera: deverdo ser pesquisados 0s
existentes no mercado que possam ser adaptados aos veiculos. Caso nao exista
uma solucdo adequada e acessivel para utilizagdo de varias cameras, devera ser
desenvolvido um suporte estabilizado.

13. Obter a patente do prototipo, se possivel.
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9.3 CONCLUSAO

A presente pesquisa apresentou as bases teoricas, desenvolveu e implantou uma
interface multimidia de geovisualizacdo para sistemas de video-mapeamento maovel,
denominada Video-Mapa; convergiu e integrou areas como Videografia, GNSS e
Cartografia Digital. O Video-Mapa foi pensado como uma interface para aquelas
aplicacbes em que seja suficiente a precisdo posicional do sistema GNSS na
modalidade de navegacéo.

Esta interface integrou o video com um mapa ou imagem digital e introduziu a
variavel geogréfica (as coordenadas obtidas pelo receptor GNSS), através da
sobreposicao, da trajetéria do veiculo e do angulo de visada da camera aos
sistemas cartograficos, em especial aos servicos de mapas e imagens disponiveis
na Web como Google Maps. Essa integragéo/convergéncia, que acoplou os dados
de video, audio, receptor GNSS, dentro do contexto da Geovisualizacdo Multimidia,
forneceu ao usuario um sistema auxiliar para as tarefas de andlise de dados e
tomada de decisdes.

As estes sistemas integrados deu-se o nome de Sistemas de Video-Mapeamento
Mével. Convergem desta forma dados do tipo temporal, espacial e sonoro.

Os estudos e publicacbes sobre os fundamentos tedricos dos novos sistemas que
surgiram foram sintetizados e apresentados.

Foi desenvolvido o embasamento conceitual para o desenvolvimento de sistemas de
video-mapeamento mével acessiveis.

Foi desenvolvida a interface multimidia de geovisualiza¢do, aqui denominada de
Video-Mapa e realizado seu controle de qualidade, em duas aplicac6es concretas:
na area de monitoramento e inventario sinalizacdo viaria vertical e na de
monitoramento de cheias e inventario de bordas de reservatérios de hidroelétricas.
Os obijetivos foram cumpridos pois os protoétipos de sistemas, o GVM, para a area de
Transportes, e 0 GeoRTA, para a area Ambiental, utilizaram a mesma Interface de
Geovisualizagcdo Multimidia (o Video-Mapa) e mostraram-se boas ferramentas de
informacdes espaciais, acessiveis e com um amplo espectro de utilizagdes para fins

juridicos, ambientais e patrimoniais.
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