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Resumo

O trabalho aqui apresentado explora a integracao de tecnologias de captura e proces-
samento de imagens aéreas para a construcao de ambientes tridimensionais detalhados,
aplicaveis em simulacoes virtuais. O estudo utiliza o drone DJI Mini 4K, com uma ca-
mera de resolucao 4K integrada, para realizar a aerofotogrametria de ambientes urbanos,
densamente dinamicos, coletando imagens aéreas de alta resolugao. Posteriormente, as
imagens captadas sao processadas utilizando a técnica de Gaussian Splatting, que permite
a transposicao eficiente das imagens bidimensionais para um ambiente virtual 3D. Esta
metodologia proporciona uma reconstrugao precisa e realista dos cenarios, oferecendo uma
ferramenta valiosa para diversas aplicagoes, como treinamentos, planejamento urbano e
estudos ambientais, mas principalmente aquela que serd tratada como foco neste trabalho
que é o transporte logistico de cargas. O trabalho tem o propédsito de discutir os desafios
e as vantagens desta abordagem, destacando a importancia da precisao e da qualidade
dos dados capturados para a criacao de simulacoes eficazes, bem como disponibiliza e dis-
cute o resultado da integracao do uso de drones com a aplicacao da técnica de Gaussian

Splatting para a virtualizagao das imagens capturadas.

O trabalho aqui presente da inicio a utilizagao de tecnologias avancadas de captura e
processamento de imagens aéreas para a construgao de ambientes tridimensionais deta-

lhados, destinados a simulagoes virtuais.

A metodologia empregada inicia-se com o uso do drone DJI Mini 4K, acoplado a uma
camera interna de resolucao 4K, que é utilizado para realizar a aerofotogrametria de centro
urbanos densamente dinamicos, capturando imagens aéreas de alta resolugao de diversas
perspectivas. Essas imagens sao essenciais para a criacao de um banco de dados visual

detalhado do ambiente real.

Apoés a captura das imagens, a técnica algoritmica de Gaussian Splatting é aplicada
para transpor essas imagens bidimensionais para um ambiente virtual tridimensional.
Essa técnica envolve o uso de algoritmos avancados de processamento de imagem que
analisam e interpolam os dados visuais para criar representacoes 3D precisas. O uso
do Gaussian Splatting facilita a geracao de superficies suaves e detalhadas no ambiente

virtual, aprimorando a qualidade e o realismo das simulagoes.



viil

Os resultados demonstram que a combinacao dessas tecnologias permite a criacao
de cendrios 3D altamente detalhados e precisos, que podem ser utilizados em diversas
aplicagoes, incluindo treinamentos de operacoes complexas, planejamento urbano, estudos
ambientais e, principalmente, aquilo que motivou este trabalho, que é a possibilidade de
recriar um ambiente urbano em tempo real para permitir a logistica aérea de transporte
de mercadorias por veiculos aéreos nao tripulados. O artigo também discute os desafios
enfrentados durante o processo, como a necessidade de um processamento eficiente dos

dados e a gestao de grandes volumes de informacao visual.



Abstract

Este trabalho aborda a aplicacao de técnicas de aerofotogrametria e Gaussian Splat-
ting para a geracao de modelos 3D realistas e de alta qualidade de ambientes urbanos,
utilizando imagens capturadas por drones. Para isso, foi utilizado o drone DJI Mini 4K,
que capturou imagens aéreas em alta resolucao, posteriormente processadas para a criagao
de um ambiente virtual tridimensional. O algoritmo de Gaussian Splatting, conhecido por
sua capacidade de produzir superficies suaves e detalhadas, foi aplicado para renderizar

os dados coletados em modelos visuais precisos.

Os resultados mostraram um alto grau de precisao na representacao de objetos es-
taticos, especialmente nas areas com maior sobreposicao de imagens. Contudo, foram
identificadas limitagoes, como a dificuldade em modelar objetos em movimento, como
veiculos, devido as caracteristicas intrinsecas da técnica. Outros desafios incluiram res-
tricoes regulatérias de altura de voo, consumo elevado de bateria durante a filmagem em
alta resolucao e desempenho comprometido em condicoes climaticas adversas ou baixa

luminosidade.

Embora os modelos gerados tenham sido satisfatérios, o estudo evidenciou a neces-
sidade de avancos futuros, como a integragao de dados em tempo real, a otimizacao da
sobreposicao de imagens para areas periféricas e a utilizacao de sensores infravermelhos
em cenarios dinamicos. Essas melhorias podem ampliar significativamente a aplicabili-
dade das técnicas de modelagem 3D em operagoes logisticas e planejamento urbano. Os
resultados ressaltam o potencial da aerofotogrametria com drones e do Gaussian Splatting
para criar ambientes virtuais imersivos e precisos, ao mesmo tempo que apontam diregoes

para inovagoes futuras.
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1 Introducao

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é investigar e demonstrar a viabilidade de recriar um am-
biente urbano em tempo real, utilizando aerofotogrametria realizada por drones, com o
proposito de facilitar a logistica aérea de transporte de mercadorias por veiculos aéreos
nao tripulados (VANTS). Este objetivo envolve a integragao de tecnologias de captura
de imagens aéreas e processamento de dados para criar representagoes tridimensionais

precisas e atualizadas do ambiente urbano.

Para alcancar esse objetivo, o estudo se concentra em trés principais subobjetivos:

e Captacao de Dados Visuais com Alta Precisao: utilizando o drone DJI Mini 4k
para realizar a aerofotogrametria, capturando imagens aéreas de alta resolugao de
areas urbanas. A coleta de dados deve ser abrangente, cobrindo diferentes angulos e

altitudes, para garantir uma representacao detalhada e precisa do ambiente urbano.

e Processamento e Transposicao das Imagens para Ambientes Virtuais 3D: aplicando
a técnica algoritimica de Gaussian Splatting para processar as imagens captadas e
transpo-las para um ambiente virtual tridimensional. Este passo é a chave para
gerar modelos 3D que sejam nao apenas precisos, mas também eficientes em termos
de tempo de processamento, permitindo atualiza¢des em tempo real conforme novas

imagens sao capturadas.

e Avaliacao da Viabilidade para Logistica Aérea em Tempo Real: testando e avali-
ando a eficacia dos cenarios 3D recriados para suportar a logistica aérea de trans-
porte de mercadorias por VANTSs. Isso inclui a simulacao de rotas de voo, identifi-
cagao de obstéaculos e avaliacao da navegabilidade do ambiente virtual em condicoes
variaveis. A pesquisa visa demonstrar que os modelos 3D gerados sao suficiente-
mente precisos e atualizaveis em tempo real para serem utilizados na gestao eficiente

do trafego aéreo urbano de VANTs.

Este trabalho busca contribuir para o desenvolvimento de solucoes inovadoras futuras
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que possam melhorar significativamente a logistica urbana, proporcionando uma ferra-
menta robusta para a gestao do transporte aéreo de mercadorias. Ao recriar ambientes
urbanos em tempo real, espera-se facilitar a implementacao de redes de transporte aéreo

que sejam seguras, eficientes e adaptaveis ao dinamismo urbano.

1.2 Motivacao

Para que se entenda a motivacao do tema deste trabalho, primeiro precisa-se fazer
uma recapitulacao historica e entender-se o contexto no qual insere-se a populacao atual.
Ao voltar-se um pouco ao passado, no inicio do século XX, por volta do ano de 1900,
tinha-se ali o inicio daquilo que seria o dominio do espaco aéreo, com a invencao dos
primeiros objetos voadores, os avioes com Santos Dumont, ja havia ali também elementos
relacionados a baloes, dirigiveis e outros meios de transporte aéreos. Entretanto, desde
aquele periodo ou até mesmo antes, havia-se no imaginario popular uma visao de como
seria o futuro, talvez com carros voadores, com meios de transporte mais eficientes, mais

ageis, quem sabe até mesmo o teletransporte.

E é claro que, ao longo do tempo, algumas dessas ideias do imaginario popular
concretizaram-se e outras nao. Com o passar dos anos, foi-se avancando o dominio em
relacao ao espaco aéreo, conquistando-se maquinas cada vez mais potentes, eficientes e

seguras para que fosse possivel voar, para dominar os ares.

Entretanto, uma dor que ainda ¢ latente no imaginario popular e no dia a dia, princi-
palmente em grandes centros urbanos, tomados por uma densidade de trafego de veiculos,

de pessoas, de pedestres, muito intensa, é um transporte logistico eficiente, agil e rapido.

E ai entao que surge, no ideario popular, as primeiras imagens, as primeiras visoes
sobre o transporte com drones e que vem ao longo dos tultimos anos, nas tultimas décadas,
tentado ser implementado por idealizadores, por empresas, mas que, devido a um grande

problema, e é ai que entra o tema deste TG, ainda nao pode ser executado na sua plenitude.

Para visualizar como o tema deste trabalho encaixa-se nesse contexto, precisa-se visu-
alizar como sao os grandes centros urbanos na atualidade, que sao compostos nao apenas
de elementos inanimados como prédios, casas, asfalto, postes, fiacao, mas também, e é
aqui que entra a grande chave da questao, composto por elementos animados, por seres
humanos, animais, pedestres, carros, motos, helicopteros e tudo aquilo que compoe a di-
namicidade desses grandes centros urbanos. Precisa-se entao de um meio de transporte
logistico que consiga ser agil, eficiente e que evite alguns dos grandes problemas que aco-
metem esses centros, que sao o transito, que é a densidade populacional, a densidade de
elementos que impossibilitam transporte logistico terrestre de maior eficiéncia. E por isso

entao que comecou-se a pensar sobre um transporte logistico aéreo, em que fosse possivel,
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através de drones, eVTOLs ou quaisquer outras solugoes aéreas, fazer com que o trans-
porte de mercadorias, de alimentos e até mesmo de passageiros pudesse ser feito de forma
rapida, eficiente e acima de tudo, segura. E é aqui que entra o tema deste trabalho. Para
que se pudesse dar um grande passo no futuro e tornar possivel o transporte aéreo por
drones, por eVTOLs, por veiculos elétricos nao tripulados, primeiro precisa-se dar um
pequeno passo e conseguir, em tempo real, fazer com que um sistema globalizado atualize
os elementos dinamicos de um grande centro urbano. Precisa-se que toda a dinamicidade
dos grandes centros seja transposta para um ambiente virtual de simulacao. Para tanto,
utilizou-se a fotogrametria por drones e ferramentas de inteligéncia artificial para que
fosse possivel captar imagens aéreas e transpo-las para um ambiente virtual, o que é o
primeiro passo para que, depois, se possa realizar a interconexao em tempo real e permitir

o deslocamento logistico de veiculos aéreos nao tripulados com seguranca.

1.3 Organizacao do trabalho

Este trabalho académico estd estruturado em trés capitulos principais, além do resumo
inicial, cujo objetivo é o de fornecer uma visao abrangente e detalhada sobre o processo
de recriacao de ambientes urbanos em tempo real para a logistica aérea de transporte de

mercadorias por veiculos aéreos nao tripulados (VANTS).

1.3.1 Capitulo 1

O primeiro capitulo serve como a base para todo o trabalho, apresentando os seguintes

componentes:

e Introdugao: Uma visao geral do contexto e da importancia do estudo, destacando

a crescente necessidade de solugoes inovadoras para a logistica urbana e o potencial
dos VANTS.

e Objetivos: Descricao detalhada dos objetivos do trabalho, focando na recriacao de

ambientes urbanos em tempo real para suportar a logistica aérea de mercadorias.

e Motivacao: Exploragao das razoes que motivam a pesquisa, incluindo desafios atuais
na logistica urbana, avancos tecnolégicos em drones e fotogrametria, e a necessidade

de modelos 3D precisos para a navegacao aérea.

e Organizacao do Trabalho: Apresentacao da estrutura do trabalho, com uma breve
descricao de cada capitulo subsequente, orientando o leitor sobre o fluxo de infor-

macoes e o desenvolvimento do estudo.
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1.3.1.1 Capitulo 2

O segundo capitulo é dedicado a metodologia de captacao de imagens aéreas, deta-

lhando todos os procedimentos utilizados:

e Conceitos de Aerofotogrametria: Definicao e fundamentos da aerofotogrametria,
explicando como essa técnica é aplicada na captura de imagens aéreas para a criagao

de mapas e modelos 3D.

e Escolha do Drone: Descricao das caracteristicas do drone DJI Mini 4k, justificando
sua selecao para o estudo devido a sua capacidade de capturar imagens de alta

resolucao e manobrabilidade.

e Planejamento do Voo: Detalhamento do planejamento de missoes de voo, incluindo
selecao de areas de interesse, definicao de rotas de voo, altitudes e angulos de cap-

tura.

e Captura de Imagens: Procedimentos praticos de captura de imagens, incluindo a

configuracao do drone, calibracao de cameras e execucao das missoes de voo.

e Processamento Inicial dos Dados: Métodos de armazenamento e organizacao das

imagens capturadas, preparacao para o processamento subsequente.

1.3.1.2 Capitulo 3

O terceiro capitulo foca na transformacao das imagens captadas em modelos tridimen-

sionais:

e Fundamentos do Gaussian Splatting: Explicagao tedrica da técnica de Gaussian
Splatting, incluindo seus principios matematicos e vantagens na criagao de superfi-

cies suaves e detalhadas em modelos 3D.

e Processamento das Imagens: Descrigao passo a passo do processo de integragao das
imagens captadas no algoritmo de Gaussian Splatting, incluindo o tratamento das

imagens, aplicacao do algoritmo e ajustes necessarios.

e Geracao do Ambiente 3D: Procedimentos para a construcao do ambiente virtual

3D, incluindo a renderizacao dos modelos, verificagao de precisao e corregoes.

e Avaliacao dos Resultados: Analise dos modelos 3D gerados em termos de precisao,
realismo e capacidade de atualizacao em tempo real, incluindo testes praticos em

simulagoes de logistica aérea.
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Por fim, é apresentada uma conclusao do estudo, analisando os pontos principais

observados durante todo o processo.



2 Aerofotogrametria e Metodologia de

Captura de Imagens Aéreas

2.1 Conceitos de Aerofotogrametria

A aerofotogrametria é uma técnica que se baseia na captura de imagens aéreas para
a obtencao de mapas e modelos tridimensionais de uma determinada area. Esse método,
inserido dentro da fotogrametria, utiliza aeronaves tripuladas ou veiculos aéreos nao tri-
pulados (VANTS) — mais comumente conhecidos como drones e, em especifico, o DJI
Mini 4K — para realizar o registro de imagens sobre uma regiao de interesse, que, neste

trabalho, é uma regiao urbana densamente povoada.

A técnica de aerofotogrametria se destaca por sua capacidade de gerar visualizagoes
detalhadas e precisas, uma vez que envolve a sobreposicao de imagens. A sobreposicao,
comumente variando entre 60% e 80%, referente ao grau de cobertura que cada imagem
tem em relagao a imagem capturada anteriormente, permite que algoritmos de reconstru-
¢ao identifiquem pontos comuns entre diferentes fotos, facilitando a criagao de modelos
tridimensionais detalhados e integrados. Esses modelos sao amplamente utilizados para
levantamentos topograficos, monitoramento ambiental, mapeamento urbano e diversas

outras aplicagoes que demandam dados geoespaciais.

2.2 Escolha do Drone

Para a realizagao deste estudo, o drone selecionado foi o DJI Min: 4K. Este modelo foi
escolhido devido a sua capacidade de capturar imagens em alta resolugao, caracteristica

fundamental para a obtencao de modelos tridimensionais com um nivel de detalhamento
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elevado. Além disso, o DJI Mini /K é altamente manobravel, proporcionando flexibilidade

durante o voo e permitindo a execucao de trajetorias complexas, mas estaveis.

FIGURA 2.1 — Drone da marca DJI, modelo Mini 4K

Uma das funcionalidades mais vantajosas deste drone é o seu modo de voo orbital,
que possibilita capturar imagens em torno de um objeto ou area centralizada, oferecendo
uma visualizacao completa e consistente de diferentes angulos. Outro aspecto importante
é o seu estabilizador de imagem, que reduz vibracoes e movimentos bruscos, garantindo
a qualidade das imagens capturadas em situagoes onde o vento ou movimentos rapidos
podem interferir na estabilidade do voo. Esse modelo também conta com um gimbal de
trés eixos, permitindo ajustes precisos de angulo e inclinagao da camera, essenciais para

capturar as melhores perspectivas dos objetos em estudo.

Dronie

n Tk

Foguete

(O

Orbita QuickShots

[ B
N®), i

FIGURA 2.2 — Fungao orbital do drone

Outro ponto relevante é a sua autonomia, que se aproxima dos 20 minutos de voo,

possibilitando a captura de uma ampla area em um 1inico voo.
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2.3 Planejamento do Voo

O planejamento da missao de voo foi elaborado de forma minuciosa para assegurar
a qualidade e a completude dos dados coletados. O trecho selecionado foi uma area do
bairro da Vila Prudente, localizado na cidade de Sao Paulo, com énfase na captura de
imagens de um prédio especifico, centrado na imagem. A definicdo dessa area levou em
consideracao a diversidade de edificagoes, o adensamento populacional e a ampla presenca
de elementos tipicos de grandes centros urbanos, como carros, pedestres e construgoes de

variadas proporcoes.

FIGURA 2.3 — Prédio escolhido como centro do orbital

A altitude de voo foi fixada em aproximadamente 250 metros, altura ideal para a
cobertura necessaria da area, mas sem perder os detalhes das imagens. Essa altitude
permite um equilibrio entre o campo de visao e a resolugao da imagem, viabilizando uma
modelagem tridimensional mais precisa. A angulacao da camera foi ajustada em torno
de -60°, considerando a linha do horizonte como ponto de partida, sendo a ideal para a
visualizacao completa do prédio em enfoque. Em casos especificos, o angulo foi ajustado

de modo a otimizar a captacao dos detalhes das estruturas.

Além disso, o planejamento considerou condig¢oes climaticas e horédrios adequados para
0 voo, visto que fatores como iluminacao e estabilidade atmosférica influenciam direta-
mente na qualidade das imagens e na seguranca da operagao. Dessa forma, a coleta foi
realizada em horarios com luz natural estdavel, com preferéncia para o final da tarde, redu-
zindo a necessidade de pds-processamento e aumentando a precisao dos dados coletados.
A velocidade do vento também foi levada em consideracao para a escolha do momento
ideal de captura as imagens, dando-se preferéncia para dias e horarios em que nao houvesse

vento lateral significativo, sendo esse considerado abaixo de 2 m/s.
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2.4 Captura de Imagens

A etapa de captura das imagens envolveu a configuragao pratica do DJI Mini 4K e a
execucao das missoes de voo planejadas. As configuracoes da camera foram ajustadas para
maximizar a qualidade dos registros sem comprometer a facilidade de execucao. Com isso,
as configuragoes de abertura (ISO), taxa de captura e frame rate foram deixadas no modo
automatico, permitindo com que a camera do drone ajustasse os parametros conforme as

condigoes de iluminagao do momento.

O voo de captura teve uma duracao de aproximadamente 2 minutos e 10 segundos,
durante os quais o drone executou uma trajetoria circular com o edificio de interesse
como ponto central. Essa trajetéria permitiu a coleta de imagens de diferentes angulos,
resultando em uma visualizagao tridimensional completa e detalhada. Todo o processo foi
monitorado, garantindo que os ajustes de camera e posicionamento fossem mantidos con-
forme planejado, possibilitando uma coleta de dados precisa e alinhada com os objetivos

do estudo.

2.5 Processamento Inicial dos Dados

Ap6s a captura dos videos durante as missoes de voo, a etapa de processamento inicial
dos dados consiste na organizacao e no armazenamento dos arquivos coletados. Neste es-
tudo, o video gerado pelo drone foi capturado em formato MP4 e resolucao 4K, garantindo

alta qualidade para a etapa subsequente de andlise e modelagem.

As imagens e videos foram armazenados em um sistema de arquivos organizado de
forma cronoldgica e categorizada, facilitando o acesso e o uso subsequente. Essa organi-
zagao inicial é essencial para otimizar o fluxo de trabalho e assegurar a integridade dos

dados durante o processo de manipulacao e modelagem.

Para a geracao do modelo tridimensional e a criacao de uma representacao precisa da
area capturada, foi utilizada a técnica de Gaussian Splatting. De acordo com os estu-
dos disponiveis no INRIA (FUNGRAPH, Disponivel em: https://repo-sam.inria.fr/
fungraph/3d-gaussian-splatting/) e no repositério GitHub (GITHUB, Disponivel em:
https://github.com/graphdeco-inria/gaussian-splatting), essa técnica é eficaz na
reconstrucao de cenas complexas a partir de dados fotogramétricos. A técnica de Gaus-
sian Splatting consiste em processar as imagens em um sistema tridimensional de nuvens
de pontos, onde cada ponto ¢é tratado como uma distribuicao gaussiana em vez de uma
unidade discreta. Esse método permite uma visualizacao continua e suave das areas cap-
turadas, além de proporcionar um controle refinado sobre a densidade e a dispersao dos

pontos.
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O processamento das imagens para essa técnica comega com a identificagao de pontos

de interesse, seguida pela projecao desses pontos em um espaco tridimensional, onde sao
aplicadas distribuigoes gaussianas. Esse processo reduz o ruido e melhora a coesao visual
do modelo, resultando em uma representacao tridimensional mais realista e detalhada
do objeto de estudo. Além disso, a técnica permite uma maior eficiéncia computacional,
uma vez que distribuicoes gaussianas sao menos exigentes em termos de armazenamento

e processamento do que métodos baseados em voxels ou poligonos.

FIGURA 2.4 — Malha de processamento gerada pelo método de Gaussian-Splatting



3 Processamento de Dados e (zeracao de
Modelos 3D

Esse capitulo aborda os fundamentos tedricos e o processo pratico de aplicacao do
Gaussian Splatting e a renderizacao do modelo 3D, incluindo a integracao com a plata-

forma Polycam para a criacao do ambiente tridimensional.

3.1 Fundamentos do Gaussian Splatting

A técnica de Gaussian Splatting ¢ um método avangado para a reconstrugao e visuali-
zacao de modelos tridimensionais, baseada na representacao dos pontos capturados como
distribuicoes gaussianas. Em vez de tratar cada ponto de forma discreta, o Gaussian
Splatting aplica distribuigoes gaussianas para suavizar e preencher lacunas no modelo,

proporcionando uma aparéncia, em geral, visualmente mais continua e natural.

Quando comparada a métodos tradicionais, a técnica de Gaussian Splatting oferece
vantagens significativas, pois permite uma renderizacao eficiente e realista, principalmente
em regioes de alta densidade de pontos. Isso é alcancado através da projecao de cada
ponto no espago 3D como uma distribui¢ao gaussiana, ajustando o raio e a intensidade da

projecao de acordo com a densidade necessaria para manter a coesao visual do modelo.

O processo de implementacao do Gaussian Splatting para este estudo envolveu as

seguintes etapas:

1. Configuracao do Ambiente: Preparar o ambiente de desenvolvimento com as bibli-

otecas necessarias, conforme as instrugoes do repositorio GitHub.

2. Pré-processamento dos Arquivos: Transferir as imagens extraidas do video captu-
rado pelo Drone para o diretério de entrada do algoritmo, mantendo a alta resolugao

e a organizacao necessaria.

3. Aplicagao do Gaussian Splatting: Executar o script principal, configurando para-

metros como densidade dos pontos, raio das distribuigoes gaussianas e ajuste fino
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das cores para melhorar a precisao visual.

4. Renderizagao e Ajustes Finais: Visualizar o modelo renderizado e ajustar proprie-
dades adicionais conforme necessario para assegurar que o modelo final represente

fielmente a area apresentada.

Essa técnica mostrou-se eficaz para manter a continuidade e suavidade das superfi-
cies, sendo especialmente vantajosa para ambientes complexos, como os grandes centros

urbanos - o objeto de estudo deste projeto.

3.2 Processamento das Imagens

O processamento das imagens captadas envolveu a transformacao do video capturado
em frames estaticos. Como o DJI Mini 4K utilizado no projeto possui qualidade de
imagem superior, nao foram necessarios tratamentos adicionais, sendo suficiente a extragao
dos frames do video em formato estatico de alta resolucao, transformando o arquivo de
MP4 em 260 imagens no formato JPEG.

Para esse processo, as etapas foram:

1. Extragao dos Frames: Cada segundo de video gerou dois frames extraidos, mantendo
a resolugao original para assegurar a precisao do modelo 3D. A escolha de uma taxa
menor de frames deu-se devido ao movimento lento do Drone, que fez com que a
captura das imagens sequenciais obedecesse o requisito de cobrir de 60% a 80% da

imagem anterior, visando um melhor resultado.

2. Organizacgao dos Arquivos: Os frames foram organizados sequencialmente e enume-

rados de 1 a 260, o que facilita sua integracao no algoritmo de Gaussian Splatting.

3. Transferéncia dos Arquivos: Foi realizada uma transferéncia cuidadosa dos arquivos
para o diretério de processamento, evitando a perda de qualidade dos dados. Esse
cuidado é essencial para que o modelo 3D final seja consistente com a alta defini¢ao

capturada pelo drone.

Essas etapas garantiram a integridade dos dados e prepararam o material para a

aplicacao do algoritmo de Gaussian Splatting.

3.3 Geracao do Ambiente 3D

A geracao do ambiente 3D foi realizada através da plataforma Polycam (POLYCAM,

Disponivel em: https://poly.cam/), uma ferramenta que permite a criacao de ambientes



CAPITULO 3. PROCESSAMENTO DE DADOS E GERACAO DE MODELOS 3D 23

virtuais detalhados a partir de imagens e videos. Essa plataforma utiliza o algoritmo de

Gaussian-Splatting para transformar imagens em modelos 3D, oferecendo um fluxo de

trabalho intuitivo para a renderizacao de espacos. evitando o uso do Prompt de Comando

e facilitando a operacao.

Os passos seguidos para a geracao do ambiente 3D foram:

1. Upload das Imagens: As imagens extraidas foram carregadas na plataforma Poly-

das:

cam, que utiliza o algoritmo de Gaussian-Splatting para processa-las.

. Processamento dos Dados: A Polycam executa os algoritmos de reconstrucao 3D

para criar uma nuvem de pontos baseada nas imagens carregadas. Esse processo
usa correspondéncias de pontos para gerar uma malha inicial que forma a estrutura

bésica do ambiente 3D.

. Renderizacao do Modelo: Apds a criagao da malha, a plataforma aplica textu-

ras e distribuigoes gaussianas, se necessario, para garantir que o modelo final seja

visualmente fiel ao objeto original.

. Verificacao de Precisao e Corregoes: O modelo renderizado foi revisado para ga-

rantir a precisao visual e geométrica. Ajustes finais foram aplicados na plataforma,

caso necessarios, para melhorar o alinhamento e a continuidade do ambiente.

O resultado gerado é mostrado abaixo, em comparagao com uma das imagens coleta-

<

FIGURA 3.2 — Resultado do Modelo 3D gerado
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FIGURA 3.3 — Resultado do Modelo 3D completo



4 Conclusao e consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo a criagao de um modelo 3D realista e detalhado de um
ambiente urbano, utilizando imagens aéreas capturadas por drone e processadas através
da técnica de Gaussian Splatting. O resultado obtido apresentou alta qualidade visual e
precisao na representacao dos objetos estaticos, comprovando o potencial da metodologia
aplicada. No entanto, alguns aspectos e limitagoes identificados ao longo do processo
apontam para possibilidades de melhorias e ajustes, especialmente em contextos onde a
captura e representacao de objetos em movimento e a eficiéncia do processamento sao

essenciais.

A qualidade geral do modelo 3D gerado foi bastante precisa e realista, com os pontos
centrais do video (onde a sobreposigao das imagens foi maior) representados de maneira
mais detalhada e consistente. Este resultado evidencia a importancia da alta taxa de co-
bertura para a qualidade final do modelo. Contudo, pontos periféricos e objetos pequenos
e estreitos, como postes, nao atenderam satisfatoriamente a taxa de cobertura desejada e,
por isso, foram representados de forma insuficiente no modelo 3D. Em contraste, objetos
pequenos, mas de grande largura, como placas solares nos prédios, foram representados
com fidelidade, o que demonstra a limitacao do método para objetos finos ou em areas de

baixa cobertura.

Outro ponto critico identificado foi a dificuldade em capturar e representar objetos
em movimento, como veiculos, de forma precisa. Esse aspecto constitui uma limitacao
significativa, uma vez que o objetivo deste projeto inclui a criacao de um ambiente 3D com
objetos méveis. A técnica de Gaussian Splatting mostrou-se inadequada para tais elemen-
tos, sugerindo a necessidade de pesquisas adicionais para desenvolver métodos capazes de
lidar com objetos dinamicos, especialmente em aplicagoes que visam evitar acidentes em

contextos logisticos.

Além disso, questoes praticas relacionadas ao tempo de processamento e a altura de
voo exigida para a captura das imagens também se destacaram. Embora o tempo de
processamento tenha sido relativamente baixo para o padrao de projetos de modelagem
3D, ainda ¢ elevado para cenarios onde o tempo de resposta é critico, como na prevenc¢ao

de colisoes. Outras técnicas ou configuragoes de hardware mais avangadas poderiam ser
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investigadas para otimizar esse aspecto. Em relacao a altura de voo, a regulamentacao
vigente limita a altitude permitida, o que indica a necessidade de uma revisao das normas

para viabilizar o uso seguro e legal de drones em operagoes similares.

Outros desafios identificados foram o consumo de bateria do drone, que teve sua auto-
nomia reduzida pela filmagem em alta resolucao, e a viabilidade de operagoes em condi¢oes
climaticas adversas e de baixa luminosidade. Voos noturnos ou em ambientes de pouca
luz ainda representam um desafio para a captura de imagens nitidas e precisas. Alternati-
vas, como o uso de sensores infravermelhos, poderiam melhorar a visibilidade em condig¢oes
desfavoraveis e fornecer um tempo de resposta mais rapido, contribuindo para a seguranca

em operacgoes logisticas.

Outro ponto importante foi a constatacao de que, apesar de utilizar um drone leve
e de pequenas dimensoes, com apenas 249 gramas, a qualidade da captura foi excelente,
sugerindo que drones maiores e mais pesados tém o potencial de produzir resultados ainda
melhores, com maior estabilidade e capacidade de carga para sensores adicionais. No en-
tanto, o aprimoramento dos modelos 3D baseados em aerofotogrametria por drones ainda
apresenta diversas limitagoes e necessidades de ajuste. E necessério investigar métodos de
integracao de imagens simultaneas para criar ambientes virtuais de maneira mais eficiente

e coesa.

Em sintese, embora o modelo 3D obtido neste estudo tenha atendido as expectativas
em muitos aspectos, ainda ha um caminho a ser percorrido para aprimorar a técnica e
torna-la plenamente eficaz para aplicagoes em cendrios urbanos dinamicos. As melhorias
sugeridas, como a integracao de sensores infravermelhos, a otimizacao da sobreposicao de
imagens para areas periféricas e a reducao do tempo de processamento, podem contribuir
para o desenvolvimento de modelos 3D cada vez mais precisos e adequados a demandas

de seguranca e eficiéncia no contexto de operacoes logisticas com drones.
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