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RESUMO

Este artigo propde um sistema de visdao computacional para automatizar a medi¢do de
coordenadas em superficies, solucionando a limitacdo do método manual identificado durante a
prova de mapeamento da competicdo DronIFSC da Sepei 2025. O objetivo central é desenvolver
um algoritmo que, a partir do processamento de imagens, identifique automaticamente trés
pontos especificos e calcule suas coordenadas cartesianas (x, y) em centimetros. A metodologia
fundamenta-se em técnicas de segmentacdo de imagem para detecgdo precisa dos pontos-alvo,
seguida pela aplicacdo de uma transformagdo geométrica que realiza a conversdo métrica de
coordenadas de pixel para centimetros. A implementacdo deste sistema visa superar as
limitagdes da medicdo manual, assegurando maior precisdo, eficiéncia e confiabilidade no
processo de aquisicdo de coordenadas.
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1INTRODUCAO

Competicdes de drones, como a DronIFSC, envolvem a realizacdo de diversas
provas cronometradas para a pontuagdo das equipes. Entre elas, a prova de
mapeamento exige que, a partir de dados coletados em voo, sejam informadas as
coordenadas cartesianas de trés pontos destacados no interior de uma superficie
quadrada de 50 centimetros de lado, tendo como referéncia uma origem definida pelo
regulamento, assim como na figura 1 (IFSC, 2025).

Figura 1 - prova de mapeamento
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fonte: Regulamento DronIFSC

A execucgdo desta prova na edi¢do de 2025 do Sepei evidenciou uma limitacdo
significativa: a dependéncia do método manual para a medicdo das coordenadas. Este
processo mostrou-se propenso a erros, assim impactando a agilidade e a precisdao dos
resultados.

Diante desta problematica, este trabalho propde a automacdo do processo por
meio de um sistema de visdo computacional. O objetivo geral é desenvolver um
algoritmo capaz de medir automaticamente as coordenadas cartesianas (X, y), em
centimetros, a partir do processamento de uma imagem da superficie. Para atingir este
fim, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos: 1) identificar e segmentar os trés
pontos-alvo na imagem; 2) calcular a posicdo de cada ponto em pixels; e 3) implementar
uma transformacdo geomeétrica para converter coordenadas de pixel para centimetros.

A justificativa para este projeto reside em superar as limitacdes do método
manual, assegurando maior precisdo e eficiéncia no processo de aquisicdo de
coordenadas. A automacdo proporciona um método objetivo e repetivel, eliminando a
subjetividade inerente a medi¢do humana e agilizando a execugéo da prova.
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1.1 Fundamentos da solug¢ao

A solucdo proposta fundamenta-se nos principios da Visdo Computacional, uma
area da Inteligéncia Artificial que capacita mdquinas a extrair informacdes
significativas de imagens digitais. O fluxo de processamento pode ser dividido em duas
etapas principais: a deteccdo dos pontos de interesse e a conversdo métrica de suas
coordenadas.

Para a primeira etapa, de detecgdo, técnicas de processamento e segmentagdo de
imagem sdo empregadas. Inicialmente, a imagem colorida é frequentemente convertida
para o espaco de cores HSV, que se mostrou mais eficiente que o RGB para isolar objetos
com base em sua cor, por ser mais robusto a varia¢cdes de ilumina¢do (BRADSKI,
KAEHLER, 2008). Em seguida, opera¢des morfoldgicas, como erosdo e dilatagdo, sdo
aplicadas para remover ruidos e refinar as regides de interesse. Este processo de
segmentacdo resulta em uma imagem bindria, onde os pixels dos pontos-alvo sdo
destacados em branco sobre um fundo preto, permitindo sua facil identificacédo e a
extracgdo de suas coordenadas de pixel (centréides) no plano da imagem.

Superada a etapa de deteccdo, é necessario converter as coordenadas de pixel
para uma unidade de medida do mundo real (centimetros). Esta conversao € realizada
por meio de uma transformacdo geométrica. Considerando que a superficie de
mapeamento é plana, uma transformacdo de perspectiva (homografia) é adequada para
corrigir eventuais inclinacdes da camera e estabelecer uma relagdo linear precisa entre
pixels e centimetros. A implementacdo prética deste pipeline é viabilizada pelo uso da
biblioteca OpenCV em linguagem Python, que oferece um conjunto abrangente de
funcdes para visdo computacional, desde a leitura de imagens até a aplicacdo de
transformacdes geométricas complexas.

1.2 Metodologia de implementacdo

Para o desenvolvimento do sistema, serd adotada a linguagem de programacéo
Python em conjunto com a biblioteca OpenCV, ambiente amplamente utilizado para
prototipagem em visdo computacional. O processo seguird um fluxo sequencial,
iniciando pela captura da imagem contendo a superficie de mapeamento e os trés
pontos-alvo.

A primeira etapa consistira no pré-processamento da imagem, convertendo-a do
espaco de cores RGB para HSV para facilitar a segmentagdo posterior. A detec¢do dos
pontos sera realizada através da funcdo “cv2.inRange()”, que permitird criar uma
mascara bindria mediante a definicdo de intervalos de cor apropriados. Operacoes
morfoldgicas de fechamento serdo aplicadas para eliminar ruidos e consolidar as
regides de interesse.
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Para a conversdo meétrica, serd implementada uma transformacdo geométrica
baseada em quatro pontos de referéncia com coordenadas conhecidas na superficie real.
Utilizando a funcdo “cv2.getPerspectiveTransform()”, serd calculada a matriz de
homografia que permitird a conversdo das coordenadas de pixel para coordenadas
cartesianas em centimetros através da funcdo cv2.perspectiveTransform(). O sistema
resultante sera validado mediante comparac¢do com medicdes fisicas de referéncia.

2 CONCLUSAO

Este trabalho propds o desenvolvimento de um sistema de visdo computacional
para automatizar a medicdo de coordenadas na prova de mapeamento do DronIFSC,
visando superar as limitacdes do método manual atual. A fundamentacdo técnica
apresentada demonstrou a viabilidade da solucédo através da combinacdo de técnicas de
processamento de imagem, segmentacdo por cor no espago HSV e transformacdo
geométrica por homografia.

A metodologia delineada, utilizando Python e OpenCV, estabelece um caminho
claro para a implementacdo préatica do sistema, desde a aquisicdo da imagem até a
conversdo para coordenadas cartesianas em centimetros. A implementacdo deste
sistema tem potencial para trazer significativas contribuices praticas a competicéo,
incluindo maior precisdo nas medi¢oes, reducdo do tempo de processamento e
eliminacdo da subjetividade inerente aos métodos manuais.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a implementac¢do pratica do algoritmo
conforme a metodologia delineada, seguida de testes sistematicos para validacdo de seu
desempenho em condicdes reais de operacdo. A consolidacdo desta solugdo podera
contribuir para o aprimoramento continuo das provas de mapeamento, garantindo
maior confiabilidade e padronizacdo nos resultados.
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