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Abstract— This paper proposes a new feature extraction method with applications in autonomous aerial
navigation. The proposed method is a modification of the ASIFT algorithm, reducing its time complexity. The
proposed method is compared with SIFT and ASIFT for registration of aerial images taken from Unmanned aerial
vehicles. The methods are compared based on the number of matched features and the time complexity. The
numerical experiments the proposed modification is able to reduce the time complexity of the ASIFT algorithm
with a similar accuracy.
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Resumo— Este trabalho propoe um novo método de extracao de caracteristicas com aplicagoes em navegagao
aérea autéonoma. O método proposto é uma modificacdo do algoritmo ASIFT, para reduzir a seu custo de com-
putacional. O método proposto é comparado com SIFT e ASIFT para registo de imagens aéreas tomadas a partir
veiculo aéreo nao tripulado. Os métodos sdo comparadas com base no ntimero de caracteristicas correspondentes
a o tempo de execugdo. Os experimentos numéricos mostraram que a modificagdo proposta é capaz de reduzir a

complexidade do algoritmo ASIFT com uma precisdo semelhante.

Palavras-chave— Sistema autonomo de navegagao derea, SIFT, ASIFT, RANSAC e INS.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a implementacdo de plataformas
autonomas como veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS), sondas de exploragao espacial e misseis,
em tarefas nas quais a intervencao direta de um
ser humano nao seja necessaria ou se mostre inade-
quada por razoes diversas, representa um grande
desafio cientifico e tecnolégico. A robdtica, ele-
tronica e visao computacional sao areas em que
tais desafios tém grande impacto. Recentemente,
tem-se observado um aumento significativo na im-
plementagao de VANTS, em aplicagoes civis e mi-
litares, tais como: operacoes de vigilancia, reco-
nhecimento, monitoramento ambiental e agricola,
aerolevantamento, transporte de carga, ataques a
alvos no solo, etc (Gongalves et al., 2015).

Um sistema autonomo de navegagao muito
aplicado em VANTs é dado pela associacdo
de um sistema inercial de navegagdo (Inertial
Navigation System - INS) com dados de um
sistema de posicionamento (Global Navigation
Satellite System - GNSS). O tnico sistema total-
mente operacional em escala mundial é o sistema
americano Global Positioning System (GPS).
Existem vérios problemas na integridade do GPS.
Se o sinal de GPS, por algum motivo, se torna in-
disponivel ou corrompido, a solugao seria estimar
o deslocamento do VANT através do INS. Entre-
tanto, os resultados dessa estimativa divergem ra-
pidamente devido a uma acumulagao da medida
do viés. O sinal de GPS também se torna pouco
confidivel quando estd operando perto de obsté-
culos devido as reflexdes multi-caminho. Outros
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problemas relacionados a confiabilidade do GPS
consistem na exposigdo a interferéncias, especi-
almente quando o GPS estiver funcionando em
frequéncias civis, além disso, dispositivos bloquea-
dores de GPS sao encontrados com certa facilidade
no mercado. Portanto, os VANTSs que utilizam
somente o sinal de GPS sao vulneraveis a agoes
maliciosas, o que torna necessario a utilizacao de
um sistema de navegagao autéonomo capaz de lidar
com falhas do GPS de curto e longo prazo.

Uma solugao é empregar um sistema de na-
vegacao baseado em visao computacional que for-
neca informagao de posicionamento através de re-
conhecimento de marcos em imagens (landmarks),
odometria, casamento de imagens, dentre outras
metodologias existentes. Os sistemas de nave-
gagao baseados em visao computacional utilizam
métodos de extracao de caracteristicas e métodos
de casamento de imagens para estimar o posici-
onamento do VANT. O método de extragao de
caracteristicas SIFT (Scale — Invariant Feature
Transform) tem sido amplamente utilizado em
aplicagoes em VANTS, foi testado por (Goltz and
Shiguemori, 2008) em aplicagoes de correspondén-
cia entre imagens aéreas que simulam o image-
amento de um VANT. Ademais, em (Canhoto
et al., 2009), propoe-se um sistema de navegagio
baseado em um sistema de visao sem dependén-
cia do GPS. Esse trabalho apresenta um método
para obter uma estimativa de deslocamento de um
VANT usando imagens aéreas sequenciais.

Um problema presente nas aplicagoes de nave-
gagao autonoma é a perspectiva da imagem captu-
rada pelo VANT, existe a necessidade de garantir
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que as duas imagens estejam nos mesmos angu-
los da transformada homogréfica e, na pratica nao
pode-se conseguir capturar todas as imagens em
visada nadir. O método de extragao de caracte-
risticas, invariante & transformada afim é ASIFT
(Af fine — SIFT). Esse método ji foi aplicado
em modelagem 3D (Ferndndez et al., 2015), ca-
samento de imagens sonar (Ye et al., 2015) e em
fotogrametria (Gonzalez et al., 2014). No entanto,
o custo computacional é muito alto. Este artigo
expoe uma proposta de um método de extragao
de caracteristicas baseado em ASIFT, procurando
diminuir custo computacional. Apresenta-se uma
andlise comparativa dos métodos SIFT, ASIFT
e do método proposto, avaliando a robustez e
o custo computacional, quando sao apresentadas
mudangas de perspectiva entre as duas imagens.
Os métodos sao utilizados para casar imagens de
voos com imagens georeferenciadas da regiao de
Sao José dos Campos, Brasil. As imagens de
voo apresentam variacoes de perspectiva, rotagao
e translagao. Para a calcular a robustez dos mé-
todos, analisa-se a quantidade de pontos obtidos
pelo casamento das imagens e o custo computaci-
onal, medido através do tempo de processamento.

A segao 2 detalha o problema de navegacao
baseado em imagens, assim como a proposta e
os métodos de extracao de caracteristicas a serem
comparadas. A secgdo 3 os experimentos realiza-
dos. Finalmente, a segao 4 apresenta as conclusoes
e propostas de trabalhos futuros.

2 Revisao de literatura

Com o objetivo de se fornecer uma visao geral
de um sistema de navegacao baseado em méto-
dos de visao computacional podemos tomar como
base o sistema de navegacao absoluta ilustrado
pela Figura 1 (Sanfourche et al., 2012). O sis-
tema tem dois mddulos principais, o0 médulo de
processamento de imagens e o médulo do filtro de
Kalman estendido. O mdédulo de processamento
de imagens usa uma camera Optica que captura
imagens do solo. A imagem é processada uti-
lizando métodos de extragao de caracteristicas,
como por exemplo SIFT (Lowe, 2004), SURF (Bay
et al., 2006) e ASIFT (Morel and Yu, 2009), em
seguida, é casada com uma imagem satélite geor-
referenciada do territério voado pelo VANT para
indicar seu posicionamento. Técnica como RAN-
SAC (Fischler and Bolles, 1981) é utilizada para
remover outliers entre as duas imagens. O sis-
tema possui alguns sensores embarcados, como
por exemplo, giroscépio, acelerometro e magneto-
metro que entregam medidas inerciais para deter-
minar o estado em termos de posicao, velocidade e
altitude. Essas medidas sao utilizadas junto com
o resultado do médulo de processamento de ima-
gens para calcular a posigao final da VANT que
pode ser calculada usando o filtro Kalman esten-
dido (Anderson and Moore, 1979).
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Figura 1: Sistema de navegacao baseado em vi-
sao computacional. Adaptada de (Sanfourche et al.,
2012).

Esta secao apresenta os métodos utilizados no
estudo comparativo. Sao detalhados os métodos
de extragao de caracteristicas SIFT, ASIFT e o
método proposto.

2.1 SIFT

O método SIFT (Lowe, 2004) extrai caracteristi-
cas locais ou pontos de interesse de uma imagem.
Os pontos de interesse sao invariantes a escala,
translagao e rotagao, além de parcialmente inva-
riantes a mudancas de iluminacao, afinidade ou
projecao em 3D. Em (Lowe, 1999) defini-se que os
pontos de interesse sao criados para permitir de-
formacoes geométricas locais por representacao de
gradientes em multiplos planos de orientagao com
imagens suavizadas em multiplas escalas. Esses
pontos sao detectados de forma eficiente através
de uma abordagem por etapas de filtragem que
identifica os pontos estaveis no espago. O método
SIFT é composto pelas seguintes etapas:

1. Deteccao de extremos no espago/escala: rea-
liza uma busca sobre todas as escalas e loca-
lizagoes mediante o uso da fungao Diferenca
de Gaussianas (Lowe, 1999), para identificar
candidatos a pontos de interesse invariantes
a escala e orientacao.

2. Localizagao dos pontos de interesse: para
cada candidato, um modelo é ajustado para
determinar a localizagao, escala e o radio das
curvaturas principais (Harris and Stephens,
1988). Os pontos de interesse sao seleciona-
dos baseados nestas medidas de estabilidade,
rejeitando candidatos com baixo contraste ou
localizados ao longo de uma borda.

3. Alocagao de orientacao: é atribuido a cada
ponto de interesse uma diregao de acordo com
as direcoes do gradiente e a regiao que os ro-
deia. Todas as operagoes futuras sao realiza-
das sobre os dados da imagem que foi trans-
formada em relacdo a escala, localizagao e a
orientacao atribuida de cada ponto de inte-
resse, proporcionando assim invaridncia a es-
sas transformacoes.
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4. Descritor dos pontos de interesse: os gradien-
tes locais sao medidos na escala selecionada,
na regiao em torno ao ponto de interesse, per-
mitindo niveis significativos de distor¢ao de
forma local e as variacoes de luminosidade.

2.2 ASIFT

O método ASIFT (Morel and Yu, 2009) aborda
a deteccao de caracteristicas para a comparagao
de imagens totalmente invariante a transformada
afim. ASIFT complementa SIFT através da si-
mulacao de dois pardmetros (6 e ¢) do modelo da
camera 6ptica (Figura 2) que definem a orientacao
do eixo da cdmera. Portanto, ASIFT simula trés
pardmetros da transformada afim (dngulo de lon-
gitude (¢), angulo de latitude () e escala (\)) e
normaliza os outros trés pardmetros (rotagao (¢)
e translacdo (z1, y1))-

Figura 2: Interpretacdo geométrica dos pardmetros
do modelo da camera Optica e, representacao das si-
mulagGes realizadas pelo método ASIFT.

Uma interpretacao geométrica da transforma-
¢ao afim da imagem capturada pela camera mos-
trada na Figura 2 é representada pela equagao (1).
Onde A ¢é a projecao da imagem frontal ug devido
ao movimento da camera.

A =HRi(¢)T1(0)Ra(¢) + T2(z1,91) (1)

H, ¢é a componente de escala da imagem
capturada pela camera medida pelo parametro A
(A > 0). R; e Ry pertencem as rotagoes do angulo
da cAmera em torno do eixo 6ptico (¢ € [0°,360°])
e do angulo entre o eixo éptico e a normal ao plano
de imagem (¢ € [0°,180°]) respectivamente, cada
rotacao é representada por uma matriz de dimen-
sao 2x2. T é a o angulo entre o eixo éptico e a
normal ao plano de imagem (6 € [0°,90°]), a qual
é uma matriz diagonal com dois autovalores, no
primeiro ¢ > 1 (6 = arccos(1/t)) e o segundo é 1.
T é o movimento inicial da cidmera, onde o plano
da imagem inicial ug e o plano da imagem cap-
turada pela camera estao em paralelo, represen-
tado por uma matriz de dimensao 2x1, o primeiro
termo € x7 e o segundo é y; 0s quais representam o
deslocamento no eixo x e o eixo y respectivamente.
A equagao (1) pode ser reescrita pela Equagao (2).

Os parametros da posicao inicial da camera
para capturar a vista frontal ug na equagao (2)
ssoA=1,t=1,¢p=9v=0ex,y; =0.
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ASIFT procede da seguinte forma:

1. Cada imagem é transformada pela simulagdo
de distorgoes causadas pela mudanga do eixo
optico da camera a partir de uma posigao
frontal, utilizando a equagao (2). Esta dis-
torgao depende dos angulos de longitude e
latitude. A imagem é submetida a rotacoes
do angulo longitude seguido pelas inclinagoes
através do pardmetro t = 1/|cosf|. (Morel
and Yu, 2009) determinou 6 amostras do an-
gulo 0 (ng) para cada uma das imagens casa-
das, a mudancga de 6 é associada com a fun-
cao aritmética 1,a,a?...,a™ !, com a = V2.
O numero de amostras do angulo ¢ é dife-
rente para cada valor da série do angulo 6,
Ad = T, no qual ny = w, a fun-
¢ao Round retorna um valor inteiro arredon-
dado para o ntimero inteiro mais proximo do
valor passado como parametro. Os pontos
apresentados na Figura 2 representam todas
as simulacoes dos angulos 6 e ¢. Para cada
uma das imagens obtidas implementa-se o al-
goritmo SIFT com a finalidade de conseguir
um banco de dados dos possiveis pontos de
interesse.

2. O algoritmo de casamento invariante a simi-
laridade exposto em (Lowe, 2004) fundamen-
tada na medida da distancia City Block des-
crita em (Everitt et al., 2011) é aplicado ao
banco de dados dos possiveis candidatos a
pontos de interesse de cada uma das duas
imagens. O casamento de dois pontos de
interesse de diferentes imagens é encontrado
através da identificagao do ponto de interesse
mais proximo da segunda imagem referente a
cada ponto de interesse da primeira.

3. O algoritmo de casamento invariante a simila-
ridades geralmente deixam falsos casamentos.
E importante filtrar estes casamentos devido
ao grande numero de outliers obtidos. O cri-
tério usado é que os casamentos devem ser
compativeis com uma geometria apipolar.

2.8 Meétodo Proposto

O método de extragao de caracteristicas proposto
neste artigo é baseado no método ASIFT, e uti-
liza os dados fornecidos pelo INS para diminuir
a amostragem dos angulos 6 e ¢, deste modo re-
duzindo o custo computacional. O INS descreve
a orientacao de um corpo rigido, como o VANT,
girando em um espago euclidiano tridimensional
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mediante o uso dos angulos Euler. Os angulos sao
definidos no sentido positivo dos eixos do sistema
do corpo da aeronave. Roll (¢) em torno do eixo
X, Pitch (6) em torno do eixo Y e Yaw (1) em
torno do eixo Z, representados na Figura 3. Por-
tanto, o conhecimento a priori dos angulos Pitch
e Roll é utilizado para diminuir a amostragem dos
angulos de longitude e latitude do método ASIFT.
A imagem territorial s6 é simulada nos angulos 6 e
¢ mais préximos da orientagdo real do VANT no
momento da captura da imagem. Enquanto, na
imagem capturada pelo VANT nao é realizada ne-
nhuma simulagao dos angulos 6 e ¢ com o objetivo
de se garantir que o casamento seja executado em
imagens com os mesmos angulos da transformada
homografica. Na Figura 2 a localizagdo da aero-
nave é interpretada pelo vetor vermelho, e a otimi-
zagao proposta diminui a amostragem de ASIFT a
simulacao dos angulos mais préximos representa-
dos pelos pontos azuis. Além disto, as simulagées
dos angulos 6 e ¢, e o algoritmo de casamento sao
paralelizados.

Figura 3: Conversao dos angulos Euler.

3 Resultados Experimentais

Para o estudo comparativo foram utilizadas ima-
gens de baixa resolucao da cidade de Sao José
dos Campos, Brasil, sendo esta mesma regiao con-
tida na imagem de satélite, proveniente do satélite
Quickbird. Utilizaram-se nove cenarios diferentes
com dimensoes de 800x800 pixels. Para cada ce-
nario, foram simuladas 6 mudangas do angulo de
latitude, em cada angulo foram recortadas 36 ima-
gens de 200x200 pixels com variacoes na latitude,
rotacdo e translacao. Aplicou-se um filtro gaussi-
ano 3x3 para gerar uma imagem sintética da cap-
tura do VANTS, obtendo um total de 216 imagens
para o casamento em cada cendrio.

Os cenarios foram divididos em trés blocos,
apresentados na Figura 4. O primeiro bloco foi
denominado Urbanoi 2 3, este bloco tem imagens
representativas do setor urbano caracteristicas ho-
mogéneas, contém muitas caracteristicas, incluem
quarteirdes de diferentes tipos de casas delimita-
das por ruas, trechos de avenidas principais e ro-
dovias, pragas esportivas, e complexos de pontes.
O segundo bloco foi nomeado Google; 23, em di-
ferenca com o bloco anterior, este bloco tem ima-
gens representativas do setor urbano caracteristi-
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cas nao homogéneas, incluem campos de futebol,
estadios, armazéns, blocos de edificios, lotes de
construgcao de cimento e de pasto, diferentes ti-
pos de casas e dreas verdes incluindo arvores. Fi-
nalmente o terceiro bloco foi nomeado Rurali 23,
com imagens representativas do setor rural, con-
tém poucas caracteristicas, incluem areas verdes
com pasto, diferentes vegetacoes e algumas ruas
nao pavimentadas. Ruralz inclui um rio.

(h) Rurals

(g) Ruraly (i) Rurals

Figura 4: Imagens Satelite.

Baseado na equacgao 2, utilizou-se o angulo 6
como amostragem da transformada de perspectiva
de cada um dos ambienteis. A amostragem im-
plementada foi de 0°,16°,32°,48°,64° e 76°. Os
valores de rotagao, translagao e escala foram esco-
lhidos aleatoriamente devido a estes serem invari-
antes ao método base SIFT.

Para o desenvolvimento dos experimentos, fo-
ram implementados os métodos SIFT, ASIFT e o
proposto, utilizando OpenCV e OpenMP. O algo-
ritmo ASIFT e foi paralelizado para as simulagbes
dos angulos de 6 e ¢, para a imagem terrestre
foram implementadas as trés primeiras amostra-
gens do angulo 6 por ser uma imagem satelital,
com visada nadir. Ao passo que para as imagens
capturadas pelo VANT foram implementadas as
seis amostragens. Adicionalmente, nos trés mé-
todos utilizou-se 0 método RANSAC, para reali-
zar a filtragem dos pontos outliers. As simula-
coes foram feitas em um computador com Ubuntu
14.04, processador intel Xenon(R)CPU X5650 @
2.67GHzx19 e 80 GB de memdria RAM.

A Tabela 1 apresenta a média da quantidade
de pontos obtidos pelos métodos SIFT (1), ASIFT
(2), e o proposto (3). A quantidade de pontos ob-
tidos é proporcional ao nimero de caracteristicas
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presentes nas imagens, como pode ser visto cena-
rios Urbanos (a,b,c), Googley (d,e, f) e Googles
(g,h,i) nos quais obtiveram-se mais pontos ca-
sados. O método ASIFT e o método proposto
demostraram serem robustos para imagens com
perspectivas distintas, dado que esse método ob-
teve casamento de pontos em todas as amostra-
gens do angulo de latitude e em todos os cendrios.
Ja o método SIFT conseguiu bons resultados para
angulos menores a 48°.

Tabela 1: Quantidade média dos pontos obtidos pelos
métodos (M.) no casamento da imagem referente ao
territério completo (C.) e das imagens capturadas pelo
VANT.

C.

[%

0° 16° 32° 48° 64° 76°
490 477 465 331 7 7
4493 | 4493 | 4318 | 3621 1598 33
755 723 953 1020 | 1037 | 423
294 282 277 218 8 8
2646 | 2559 | 2490 | 2337 | 1342 66
410 391 510 567 648 294
299 287 281 207 8 7
2732 | 2702 | 2611 | 2132 959 50
451 426 569 582 605 309
211 206 196 132 6 6
1600 | 1552 | 1555 | 1236 606 44
263 254 309 297 326 150
237 228 218 142 6 6
1805 1798 | 1691 1443 840 74
290 279 345 349 390 170

=

62 58 60 43 7 6
f 374 | 348 | 340 | 289 | 181 | 34
74 70 90 87 94 54
43 39 38 30 7 6
g 238 | 218 | 216 | 177 76 48
69 62 80 79 64 15
170 | 163 | 158 | 110 7 7

1283 1220 1190 910 512 39
234 221 288 280 304 132
270 257 256 196 7 7

2116 1948 | 2055 1870 754 39
384 368 475 524 521 234

o)
WIN| R [WIN[ R WP WINFR[WIN[RFWND]|R| WP WIN[FW| N

A Figura 5 apresenta a implementacdo de
SIFT, ASIFT e a proposta para casamento da
imagem do territério Google; com a image tirada
pelo VANT com angulos 8 = 64°, ¢ = 0° e ¢p = 0°.
As linhas representam a unido dos pontos casados
nas duas imagens, ilustrando graficamente os re-
sultados apresentados na Tabela 1.

A Tabela 2, ao igual que a Tabela 1, apre-
senta o tempo de processamento da extracao e o
casamento de pontos de interesse das duas ima-
gens para cada um dos cendrios. O tempo de
execugao é proporcional ao ntimero de pontos ca-
sados, porém independente em cada método. O
maior tempo foi nos cendrios Urbanos, e menor
nos Rurais e Googles devido ntimero de caracte-
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(c) Proposta

Figura 5: Casamento da imagem do territério do
cenario Google; com a imagem tirada pelo VANT
com angulos § = 64°, ¢ = 0° e ¢ = 0°.

risticas presentes nas imagens. O método ASIFT
apresentou o maior tempo de processamento, por
ter um maior nimero de pontos nas duas imagens.
O tempo de processamento de SIFT é o menor de
todos os cenarios mas s6 ¢é eficiente para angulos
menores de 48°. Analisando os resultados referen-
tes a metodologia proposta, percebe-se que esta
apresenta uma boa relacao custo-beneficio, para o
amostragem do angulo 6.

4 Conclusoes

A andlise apresentada neste artigo demonstrou
que a eficiéncia do método SIFT é limitada a ima-
gens com angulos # menores na transformada ho-
mografica. Os resultados mostraram a robustez do
método ASIFT e o método proposto. Eles foram
capazes de casar imagens capturadas pelo VANT
com imagens georreferenciadas do territorio repre-
sentado pela quantidade de pontos casados pelas
imagens em toda a amostragem realizada do an-
gulo 6, e em todos os cendrios, mesmo que es-
tes tenham poucas caracteristicas. Porém, uma
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Tabela 2: Média do tempo total em segundos da ex-
tracdo de pontos de interesse dos métodos (M.) do
casamento da imagem referente ao territério completo
(C.) e das imagens capturadas pelo VANT.

0

C| M
0° 16° 32° 48° 64° 76°

2,18 2,2 2,21 | 2,26 | 2,28 | 2,22

33 32,8 | 33,05 | 34,68 | 355 | 28,21

244 | 244 | 2,99 | 2,71 1,95 | 1,33

1,65 1,65 1,67 1,69 1,77 1,72

11,52 | 11,44 | 11,48 | 12,25 | 13,41 | 11,2

1,73 | 1,73 2,2 2,02 | 1,46 | 1,03

1,68 1,69 1,7 1,72 1,77 1,75

13,52 | 13,18 | 13,14 | 12,95 | 13,69 | 13,14

1,85 | 1,85 | 2,34 | 2,12 | 1,48 | 1,05

1,45 1,5 1,49 | 1,49 | 1,56 | 1,53

d 554 | 5,35 5,4 519 | 544 | 4,69
1,29 1,3 1,87 | 1,69 | 1,18 | 0,83
1,5 1,5 1,51 | 1,52 | 1,58 | 1,57
589 | 595 | 591 | 575 | 6,08 | 4,96
1,31 1,3 1,89 | 1,73 | 1,21 | 0,83

0,83 | 0,83 | 0,84 | 083 | 089 | 0,89

1,93 1,95 1,97 1,97 1,98 1.99

0,76 0,75 1,34 1,27 0,85 0,58

0,8 | 0,86 0,87 | 0,88 | 091 | 0,88

1,08 | 1,9 | 1,09 | 1,99 | 1,99 | 1,94

0,85 0,85 1,43 1,31 0,85 0,57

1,26 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,32 1,3

3,84 3,78 | 3,81 | 3,76 | 3,86 | 3,48

1,31 1,31 1,82 1,64 1,11 0,86

1,58 | 1,58 1,6 1,62 | 1,66 | 1,63

763 | 7,57 | 7,69 | 805 | 8,13 | 6,62

]
W[~ lwlo|Rr|lwlo|~Rr|lw(o|Rrlw|ld~Rr|lw(io|FPlo|o~|lw(o|-|w|o| -

1,64 1,64 2,13 1,93 1,32 0,9

grande desvantagem do método ASIFT é o custo
computacional, os resultados demonstraram que
o método nao pode ser implementado em navega-
¢ao auténoma por possuir um tempo de proces-
samento muito alto. Por outro lado, o método
proposto apresentou um bom custo-beneficio em
relacao a quantidade de pontos obtidos e o tempo
computacional. O método foi eficiente nos diferen-
tes cendrios e em toda a amostragem do angulo 6
implementada. Entretanto, recomenda-se utilizar
o método SIFT para angulos # menores a 48° por
ter uma boa quantidade de pontos casados em me-
nor tempo, e o método propostos para os angulos
superiores.

Como propostas de continuidade deste tra-
balho, pretende-se implementar a proposta junto
com técnicas de odometria para navegacao auto-
noma em VANT.
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