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Figure 1: Metodologia aplicada no projeto, caracterizado pela aquisicao de dados, definicao
e ponderacao dos atributos e todo o processo de treinamento para a estimacao de risco
de sobrevoo a partir de imagens. As mascaras de treinamento sao geradas a partir de um
indice de atributos, onde o valor de cada pixel da mascara € influenciado pelos atributos
considerados, ponderados a partir de qualquer regra concebivel.

Desenvolvimento e resultados

Para o desenvolvimento do projeto, foi delimitada como area de experimentagcao a regiao
central da cidade de Sao Paulo. Foram utilizados dados geoespaciais publicamente forneci-
dos pelo portal GeoSampa, Observatorio Nacional de Transporte e Logistica (ONTL),
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e Instituto de Controle do Espaco Aéreo. Esses da-
dos foram entao processados para a geracao das mascaras a partir do indice de atributos.

Atributo Influéncia (2) Zona de influéncia
Aerdédromos -50 Raio de 1500 m
Aeroportos -100 Raio de 1500 m
Arborizacao viaria -10 Raiode 5 m
Areas verdes 10 Area interna
Classificacao viaria -10 Margem de 5 m
Edificacdes -30 Areainterna+ 5 m
Ferrovias -10 Margem de 10 m
Instituicoes de educacao -25 Raio de 150 m
Instituicoes de saude -40 Raio de 150 m
Linhas de alta tensao -50 Margem de 50 m
Quadras viarias 0 Area interna
Rampas de helipontos -50 Areainterna + 50 m
Rede cicloviaria -20 Margem de 10 m
Reservas de Mata Atlantica 50 Areainterna+5m
Torres de alta tensao -75 Raio de 50 m
Linhas de voo: altitude elevada 75 Margem de 5 m
Linhas de voo: altitude média 50 Margem de 5 m
Linhas de voo: altitude indefinida 25 Margem de 5 m
Populacdo: sem populacio fixa 100 Area interna
Populacédo: < 10/ha 50 Area interna
Populacdo: 10/ha - 100/ha 0 Area interna
Populacdo: 100/ha — 1000/ha -25 Area interna
Populacdo: > 1000/ha -50 Area interna

Figure 2: Cada atributo geoespacial considerado é ponderado para exercer uma influéncia
na inferéncia dos riscos de sobrevoo. Valores positivos indicam maior seguranca, enquanto
valores negativos indicam maior risco.

CONJUNTO INTEGRAL DE DADOS

1680

N OUTPUT

H Upsampling 1 N
I J —_— — ;T 2 2
MSE(p.q) = + ;“’“ pi)

i
MAB(p,q) = St =2 ‘
’ J.FV SURCONJUNTO DE 'BC N £ CON
APRENDIZAGEM - Z Tl
- . | % —— — “_____ e

JLT
SUBCONJUNTD DE CJLUNTH
VALIDAGAQ ESTE

0N

NTO DE
TESTES
0O DE
8
!

Convolutions

Concatenation '

@ AUpsampllng
Average Pooling H

Convolutions Sopcaenaton Convolutions

Average Pooling H WUpsampling

Convolutions ' | 1/ Convolutions

¥30d0903a

e = 'I-r
W OUTPUT
Upsampling

\: Concatenation 'GCOnvolution

Average Pooling Upsampling
V
Convolutions" " [ ‘> / Dropout

=3

Dropou

)
m
2]
(@)
(=)
m
A

Figure 3: As redes treinadas foram baseadas na U-Net de Ronneberger [1], porem com
funcoes de custo tipicas de regressoes lineares, permitindo que cada pixel da imagem de
saida esteja dentro de um universo matematico continuo, gerando mapas de calor orien-
tadas ao risco aferido pela rede. Os treinamentos foram alimentados por 1680 imagens.
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Figure 4: As redes neurais convolucionais treinadas recebem como entrada imagens aereas
(tais como de satélite ou ainda por aeronaves) e retornam como saida imagens analogas ap-
resentando um mapa de calor acerca dos riscos aferidos.
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Figure 5: Ainda que as demandas computacionais sejam consideravelmente elevadas para
a execucao das redes, e possivel executar as redes em lote e gerar ortomosaicos de regioes

inteiras, como mapas de riscos.

R

Lohd o AT L
i g
A ST A y

Conclusoes

Uma vez disponiveis dados geoespaciais acerca de atributos considerados relevantes, de
modo que possam ser organizadas em camadas (tal como um cubo de dados), a abordagem
de definicao de indice de atributos é funcional para a geracao de mascaras para alimentar
0 treinamento de redes neurais convolucionais para processamento de imagens a nivel de
pixel, a fim de aferir riscos de sobrevoo. E importante observar que as redes convolucionais
sao sensiveis aos pesos definidos pelo indice. Isso garante a abordagem versatilidade para
a aplicacao em diversos ambientes e contextos, permitindo ajustar a solucao para diferentes
perspectivas legais e culturais.
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