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RESUMO - Este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de adaptacdo, automatizacao e
validacdo da plataforma OpenDroneMap Web e das etapas relacionadas a sua instalacdo e
configuracdo. Essa plataforma tem como funcdo permitir que o usuario possa visualizar mapas
gerados através de imagens sobre os quais sao realizados diversos processamentos para se obter
indices espectrais relacionados a vegetacdo. Ao longo deste artigo é feita uma breve introducéo e
analise da plataforma e suas principais caracteristicas, bem como a descricdo dos processos que
foram automatizados e a maneira pela qual esta foi realizada. Ao final sdo apresentadas as
modificacBes feitas e planejadas para o OpenDroneMap Web, esperando melhor atender as

necessidades especificas da equipe de pesquisadores e dos usuarios finais.
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ABSTRACT - The goal of this paper is to introduce the steps surrounding the process of adaptation,
automation and validation of OpenDroneMap Web platform and also the actions required for it's
installation and configuration. The aforementioned platform has as one of its main functions, the
capacity to allow users to visualize maps which were generated through the processing of images,
over which a series of processes are executed in order to obtain spectral vegetation indexes.
Throughout this paper a brief introduction and analysis of this platform is made, as well as a
description of the steps to automate its setup. It is also within the scope of this article to describe
changes planned and implemented into the platform, in order to better suit the specific needs of our

team of researchers and end users.
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1. INTRODUCAO

As equipes de desenvolvimento de novas tecnologias e solu¢bes do ambiente de pesquisa
da Embrapa produzem, constantemente, diversas inovacbes que tém grande potencial de impacto
social e econdmico na agricultura brasileira. No entanto, existe uma grande distancia entre a geracao
de novos dados e informacdes através dos laboratdrios de pesquisa e a aquisicao destes recursos,

em forma de conhecimento, pelos atores mais distantes do ambiente académico.

O projeto em parceria da Embrapa com a Cooperativa de Plantadores de Cana-de-Acucar do
estado de Séo Paulo (Coplacana) tem como um de seus objetivos a geracdo de ferramentas
computacionais capazes de auxiliar o canavicultor em diversas atividades, tais como identificacdo de
falhas de plantio, estresse hidrico, deficiéncia nutricional, monitoramento das areas de cultivo e
estimativa de produtividade. Essas atividades podem ser potencializadas com a utilizagdo de
algoritmos de inteligéncia artificial, que recebem como insumos dados geoespaciais, especialmente

imagens suborbitais (obtidas por drones) e orbitais (obtidas por satélites).

Com afinalidade de apoiar o alcance dos objetivos do projeto, esta sendo implementada uma
plataforma que possibilita aos usuarios o acesso remoto, sob demanda e simultaneo, dos dados

relativos a producgdo da cana-de-aglcar, seguindo os conceitos de Freire et al. (2016).

Ao avaliar as possibilidades para realizar esta tarefa, optou-se pela customizacdo de uma
plataforma de cddigo aberto ja existente, a OpenDroneMap Web (WebODM), baseada nos

algoritmos de linha de comando para geracdo de mosaicos OpenDroneMap (SANTOS;
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KOENIGKAN, 2018). Além de facilitar a tarefa do pesquisador, observou-se também que a
plataforma supre a necessidade de uma forma dindmica de apresentar estes resultados ao usuério,
gue ndo serd mais restrito apenas as informacdes selecionadas pelos pesquisadores na
apresentacdo dos resultados, mas também ao conjunto completo de dados disponibilizados que
anteriormente eram convertidos de forma manual em um relatério. Além disso, a plataforma fornece
um meio mais conveniente de extrair dados para geracdo de novos relatérios customizados, sem
gue estes estivessem antes previstos no escopo do projeto. Assim, a plataforma fornece a
possibilidade de apoiar a atuacdo do pesquisador, que pode redirecionar os seus esfor¢cos para a

pesquisa.

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar questdes relacionadas a instalacéo e
customizacdo da plataforma WebODM, bem como as suas funcionalidades e o que precisa ser

evoluido para que possa atender as necessidades do setor canavieiro para as atividades propostas.

2. MATERIAL E METODOS

Conforme mencionado anteriormente, foi utilizado o codigo-fonte do projeto WebODM como
base para a aplicacdo. Além disso, foram utilizadas ferramentas de engenharia de software para
gestdo de producdo e validacdo de aplicacBes, em especial o GitLab (ORGANIZE.., 2021) para
controle de versionamento e o Docker (BHARAMBE, 2021) para gestao de contéineres de rede. Para
a automatizacdo do processo de instalacdo da plataforma no ambiente interno da Embrapa

Informatica Agropecuaria, foi utilizada a linguagem Shell Script.
2.1. Metodologia Geral

Para iniciar o desenvolvimento do projeto, a primeira etapa a considerar foi a criagdo de um
plano de trabalho. Inicialmente foi necesséria a familiarizagdo com o funcionamento da ferramenta a

ser adaptada, para que em seguida as modificagdes pertinentes pudessem ser efetuadas e testadas.

Consequentemente, a equipe definiu como primeira etapa do processo a instalagdo e
configuracdo do WebODM para operar no ambiente da rede interna da Embrapa Informética
Agropecuéaria. Deste modo, seria possivel compreender melhor o funcionamento da plataforma ao
mesmo tempo em que se criava uma forma de acessa-la e testi-la para relacionar possiveis

adaptacoes e inclusbes de funcionalidades.



A automatizacdo dos processos de configuracao e instalacdo foi pensada como uma tarefa
gue seguiria em paralelo as outras etapas. Desta forma, toda vez que houvesse a necessidade de
realizar alguma adaptagdo no funcionamento da plataforma, uma configuragdo no ambiente do
sistema ou quaisquer outras modificacdes que fossem convenientes, seria desenvolvido em paralelo
um método automatizado de realizar o mesmo processo, para que no futuro fosse possivel realizar
estas etapas da forma mais simples e intuitiva possivel. Além disso, o WebODM tem suporte ao
processamento paralelo dos dados, facilitando a automatizacdo do processo, em que a tarefa de

instanciar a ferramenta em diversos servidores exigird muito menos esforcgo.

Apo6s concluida a instalacdo e configuracdo, as proximas duas etapas sdo realizadas

concomitantemente, sendo a adicdo de novas funcionalidades e o teste e validagdo das mesmas.

2.2. Instalacdo e Configuracédo da plataforma

Como um primeiro passo, seguimos a documentacdo do projeto WebODM
(OPENDRONEMAP, 2021) passo a passo, adicionando todas as etapas do processo em um arquivo
no formato Shell Script, que permite ao usuario de um sistema UNIX automatizar tarefas, simulando

comandos inseridos em um terminal.

Nas primeiras linhas do arquivo, carregamos um arquivo contendo os cédigos das cores que
serdo exibidas na saida do script, bem como o diretdrio onde esté o arquivo que lista todos os pacotes

gue devem ser instalados para a execuc¢do da aplicacdo (dependencies).

Apods serem carregadas na memoria estas variaveis, definimos o trecho responsavel por
interpretar a entrada do usuario. Desta forma, o usuario pode especificar um arquivo de
dependéncias diferente ou escolher se deseja ou néo realizar a instalacdo em um ambiente com as

configuracdes de proxy internas (Figura 1).

Figura 1. Interpretando os argumentos passados pelo usuério



Em seguida, comegamos o processo de instalacdo dos pacotes contidos no arquivo padrao
ou no arquivo indicado pelo usuario. Também incluimos uma instrugdo que interrompe a execucao

do programa caso exista um erro na instalagao de algum dos pacotes (Figura 2).

Figura 2. Instalacdo das dependéncias especificadas no arquivo

Apos realizadas as etapas de instalacdo e configuracdo, o0 WebODM esta pronto para ser
executado, entdo, bastando executar o script responsavel por lancar a aplicacdo, que também

registra os erros em um arquivo de log.

2.3. Gerando Ortomosaicos com o WebODM

Uma das funcionalidades que tornam a plataforma uma opc¢ao atraente para realizar as
tarefas mencionadas anteriormente é a possibilidade de geracdo de ortomosaicos através do upload

das imagens aéreas, de forma simples e intuitiva.

A primeira etapa € acessar o menu principal da aplicacéo e escolher a opgéo "New Project".
Um painel serd exibido onde o usuario podera escolher um titulo para o projeto, bem como inserir

uma descricdo. Este painel é apresentado na Figura 3 a seguir:



Mew Project

Nowo projeta

Description
[optional)

Figura 3. Interface para criacdo de novo projeto na plataforma WebODM.

Ap6s a criacdo do novo projeto, a etapa seguinte consiste em adicionar os arquivos para
geracdo do mosaico. Neste caso, € mostrada na Figura 4 a criacdo através do upload de imagens

no formato JPEG, selecionando a opc¢édo "Select Images and GCP".

Maovo projeto

[ Edit

Figura 4. Botado para selecionar imagens.

O OpenDroneMap gera mosaicos e outros dados georreferenciados a partir de imagens em
nos de processamento que correspondem a servicos que implementam a APl do WebODM. Por
padrédo uma Unica instancia é criada na mesma maquina de instalacdo do WebODM mas outros nos
podem ser criados para suportar um processamento paralelo. No painel seguinte, ilustrado pela
Figura 5, é possivel selecionar o n6 responsavel por processar a tarefa, 0 nome do mosaico e

algumas outras opgdes.
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Figura 5. Opc¢Bes de geracdo do mosaico.

A Figura 6 ilustra o processo executado para o0 processamento das imagens e geracdo do

ortomosaico correspondente.

Novo projeto @ Select Images and GC M |mport &% CloudImport - & View Map
= 1Tasks+ [ Edit

[E Estrada Municipal José Abdala - (=1 33 (® 00:00:17 Running  + ]
6/14/2021
Created on: 6/26/2021, 6:01:35 AM Task Output

Processing Node: node-odm-1 (auto)
Options: dsm: true

[INFU] FINIShed mMerge stage

[INFO] Running opensfm stage

[INFO] Writing exif overrides

[INFO] Maximum photo dimensions: 1248px

[INFO] PyOpenCL is missing (not a GPU build)

[INFO] Altitude data detected, enabling it for GPS alignment

[INFO] ['use_exif_size: no', 'flann_algorithm: KDTREE', 'feature_process_si
[INFO] running /code/SuperBuild/src/opensfm/bin/openstm extract_metadata "/
[INFO] running /code/SuperBuild/src/opensfm/bin/opensfm detect_features ”/VI
e
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Figura 6. Painel exibindo progresso do processamento.

Finalmente, na Figura 7, € mostrado um exemplo de ortomosaico gerado, a partir de imagens

coletadas com drone com camera RGB a bordo.
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Figura 7. Ortomosaico gerado a partir de imagens coletadas por drone provido de camera
RGB, na area experimental da Coplacana, localizada em Piracicaba-SP. A imagem de fundo (visivel

mais a direita) é referente a camada Google Maps disponibilizada pelo WebODM.

2.4. Inclusdo, teste, validacao e planejamento de novas funcionalidades

A primeira etapa de customizacdo da plataforma foi a tentativa de inclusdo de um novo
algoritmo de processamento espectral das imagens inseridas no WebODM, o NDVI-Sentera. Essa
customizacao fez-se necessaria por conta da utilizacdo da camera Sentera Single Sensor NDVI* na
coleta de imagens multiespectrais para os experimentos do projeto. Essa camera, apesar de possuir
um sensor 6ptico Unico, gera imagens com 3 bandas em falsa cor, que podem ser convertidas em

uma unica banda a partir de operacdes matematicas realizadas entre as bandas originais.

Na Figura 8 a seguir é possivel visualizar o resultado de indice espectral e sua visualizagdo

na plataforma.

! Disponivel em: <https://sentera.com/data-capture/>
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Figura 8. indice de fitossanidade gerado a partir das imagens processadas.

O algoritmo NDVI-Sentera € uma variacédo do algoritmo Normalized Difference Vegetation
Index (ROUSE JUNIOR et al., 1973) proposto para se adequar as especificacdes de uma camera
Sentera Single Sensor NDVI (SENTERA, 2017).

Para obter o indice NDVI a partir desse algoritmo é necessario que em um primeiro momento
sejam isoladas as faixas vermelha e NIR (Near Infrared) do sensor, levando em conta a diferenca de
sensibilidade entre as faixas e a interferéncia mutua entre as mesmas. Isto nos leva as seguintes

equacdes:
VERMELHO = 1.0%*DN.,; — 1.012% DN (1)
NIR = 6.403 * DN_;3 — 0.412 % DN, 2)

Onde DN, representa o Digital Number do canal (ch) x, ou valor de pixel.

Devido a irradiacéo luminosa diferente gerada pela luz refletida do céu e do sol, consideramos
qgue a irradiacdo do vermelho é 1,5 vezes maior que a do NIR. Portanto devemos multiplicar a

Equacéo 2 por este fator para normalizar o valor de NIR (Equagéo 3):
NIR =9.605 x DN,,; —0.618 x DN, (3)

Ap6s calculados os fatores de normalizag&o para 0s espectros relevantes, basta substituir os
fatores na equacgéo que descreve o indice NDVI (Equacéo 4):



NDVI = NIR — VERMELHO (4)

NIR + VERMELHO
Substituindo os valores de NIR e VERMELHO pelos valores obtidos nas Equacfes 1 e 3, e
reduzindo os termos, obtemos:

1.236 * DN¢p3 — 0.188 * DN g
DN¢p3 + 0.44% DNopy

NDVI =

()

Através da analise do cddigo fonte da aplicacéo, observou-se que os algoritmos disponiveis
por padrdo na plataforma estavam localizados no arquivo WebODM/App/Api/formulas.py . Portanto,
foi realizada a inclusao da férmula relacionada ao calculo do novo indice espectral no conjunto de

algoritmos disponiveis, com a adi¢do das seguintes linhas de codigo ao arquivo (Figura 9).

Figura 9. Algoritmo suplementar incluido.

2.5. Proposta de Integracdo com a APl SATVeg

Apds o conhecimento e experiéncias relacionados a plataforma adquiridos através das
modificacbes e implementagdes citadas nos itens anteriores, a equipe definiu como préxima etapa
no processo a integracdo do WebODM com a APl SATVeg (SPERANZA et al., 2020). A APl SATVeg
€ uma interface para o Sistema de Andalise Temporal da Vegetagédo. Este sistema possibilita a
geracdo e visualizacdo de séries temporais dos indices NDVI e EVI para o territério Sulamericano.
Os indices gerados por este sistema sao obtidos através de imagens multiespectrais fornecidas pelo
sensor MODIS, a bordo dos satélites Terra e Aqua, da NASA, contendo dados produzidos a partir de
2000, com resolugéo temporal de 16 dias e espacial de 250 metros (ESQUERDO et al., 2020).

A API do SATVeg, por sua vez, possibilita que outras aplicagbes acessem o conteudo do
banco de dados geoespacial do sistema citado anteriormente, sem haver a necessidade de utilizar
as interfaces gréficas feitas para o usuario comum. Portanto, permite que aplicacdes externas ao
sistema possam estabelecer uma interface de comunicagcdo com este sistema, de maneira

automdtica, estruturada e sistematizada. Baseado nestas caracteristicas, inferiu-se que a adi¢céo do
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extenso conjunto de dados disponibilizados através da API, combinada com a amplitude de
funcionalidades e aplicagbes fornecidas pela WebODM seria uma combinagéo bastante interessante
do ponto de vista técnico cientifico, pois permitiria a geracao de relatorios e indices tais quais foram

explicitados anteriormente.

Para a exibicao dos dados da API SATVeg no WebODM, sera criado inicialmente um portlet
na interface de exibicdo de mapas da plataforma, com gréafico em formato especifico para exibi¢cao
das séries temporais do SATVeg, considerando pré-filtragem e filtros. Essas séries temporais serao
geradas a partir de um clique do usuario no ponto de interesse na imagem da propriedade, de onde
devera ser obtida a coordenada latitude e longitude. Dessa forma, o usuario podera comparar dados
histéricos de NDVI de cerca de 20 anos da area estudada, com dados de altissima resolucéo espacial

obtidos por imagens coletadas por drone providos de cameras como a Sentera Single Sensor NDVI.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da plataforma OpenDroneMap Web tem se mostrado, até o momento, um recurso
promissor e passivel de atender as expectativas do grupo. Ainda na fase de desenvolvimento e teste,

0s pesquisadores ja conseguem gerar informacdes correspondentes as suas necessidades.

No momento, o0 desenvolvimento encontra-se centrado em implementar novas
funcionalidades (como a descrita no item 2.5), além de otimizar seu funcionamento e melhor explorar
0 seu potencial ja existente (a exemplo do teste da capacidade de processamento distribuido). O
processo de instalacdo e configuracdo mostrou-se relativamente simples e sem grandes empecilhos,
ainda que, para adequar a ferramenta as necessidades do ambiente de rede da institui¢cdo, varios
ajustes tiveram de ser realizados. Esses ajustes, porém, ndo tém relagéo direta com o funcionamento
da plataforma em si, mas com as restricbes impostas pelo ambiente de redes internas (configuragédo
manual de enderecgos de proxy para os diversos recursos utilizados pela plataforma, por exemplo).
Felizmente, conforme a abordagem seguida de automatizar todos 0s passos necessarios para esta
adequacdo, essas configuragdes poderéo ser realizadas automaticamente no futuro, através do uso

dos scripts desenvolvidos.

Outro ponto importante no tocante a customizacao das funcionalidades da plataforma é que,
por ser uma plataforma de cédigo aberto que ainda ndo estda em seu estagio final de
desenvolvimento, existem ainda por¢des instaveis do cédigo que estdo sujeitas a alteracdes

significativas, além do fato de que, como a equipe de desenvolvimento da plataforma em si é

11



relativamente pequena e com recursos limitados, esta ndo dispde de uma documentagio
extensamente detalhada e completa, sendo necesséario algum esforco para compreender seu

funcionamento através da inducao e testes.

Como trabalhos futuros, esta prevista, além da criacdo de nés de processamento distribuido
providos de hardware especifico para processamento grafico (GPUSs), a integracdo da plataforma
WebODM com as APIs em desenvolvimento para analise de dados do projeto, para atividades como
falhas de plantio e estimativa de produtividade.

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar os processos de instalacéo, adaptacéo,
automatizacdo e validacdo da plataforma WebODM para as atividades do projeto em parceria da
Embrapa com a Coplacana, no tocante ao uso de imagens coletadas por cameras a bordo de drones
e de sensoriamento remoto. Foram gerados procedimentos automatizados para automacdo de
processos de instalacéo, e que podem ser facilmente replicados a partir da documentacao gerada.
Adaptacdes ja realizadas no cédigo-fonte da plataforma, como a geragéo do indice NDVI para uma
camera especifica e a proposta de integracdo com a APl SATVeg também foram apresentadas. No
caso da integracdo com a APl SATVeqg, 0 sucesso dessa integracdo sera importante para que as
APIs em desenvolvimento no projeto, relacionadas a aplicacdes para a cultura da cana-de-acucar,

sejam facilmente integradas a plataforma no futuro.
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