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Comparative analysis of geographical coordinates precision
obtained from portable GPS devices and from a drone integrated
module

Abstract. In the last years, technology to determine geographic coordinates on Earth’s
surface has been improved significantly. Nowadays it is possible to determine locations
with a reasonable accuracy by any smartphone device. The costs have been reduced in
GPS devices, without loss of quality of collected data. This paper originated from the
need to quantify the quality of data collected in academic works in different areas, such
as geoprocessing and environmental management. Some considerations and a
comparative analysis of the precision generated by three GPS devices, two of them
portable and one integrated to a positioning module in a low-cost drone, will be
discussed.
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Resumo. A tecnologia para a determinacdo de coordenadas geograficas na superficie
terrestre evoluiu de maneira significativa nos Gltimos anos, proporcionando a sua
utilizacdo tanto em trabalhos cientificos, quanto em empreendimentos comerciais ou no
dia a dia, pelo cidaddo comum. Hoje em dia é possivel determinar a localiza¢do de um
individuo ou objeto com uma precisdo razoavel a partir de qualquer dispositivo celular
moével. Equipamentos GPS tiveram seu custo reduzido sem, no entanto, perder a
qualidade na coleta de dados correspondentes a sua geolocalizacdo. Este artigo foi criado
a partir da necessidade de se quantificar a qualidade dos dados coletados em trabalhos
académicos nas areas de geoprocessamento e gestdo ambiental, apresentando algumas
consideracOes relacionadas a andlise comparativa da precisdo gerada por trés
equipamentos GPS, dois deles portateis, e um integrado a um modulo de posicionamento
em um drone de baixo custo.
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Introducio

A maneira de se localizar em meio a imensiddo da superficie terrestre foi
revolucionada pelo surgimento do Sistema de Posicionamento Global, Global Position
System, ou GPS (LONGLEY, 2013). Os célculos e métodos utilizados nas ultimas
décadas para determinacdo de coordenadas geogréaficas e geolocalizacdo foram aos
poucos evoluindo, sendo endossados atualmente por um sistema composto por 24
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satélites artificiais que cobrem toda a superficie terrestre. Esta tecnologia, incorporada
aos mais variados equipamentos e veiculos, em uma de suas Gltimas aplicacfes foi
também integrada aos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, também conhecidos como
VANTS. Alguns tipos de VANTs denominados drones, ganharam espaco devido a sua
praticidade e custo reduzido, se expandindo além a industria militar (JENSEN, 2009),
atingindo o mercado de midia visual, entretenimento e geolocaliza¢do, sendo também
utilizados na captura de imagens aéreas e aerofotogrametria. Por motivos de seguranca, e
pela sua utilizacdo do espacgo aéreo, passou a ser fundamental a introducéo de um maédulo
GPS ao hardware dos drones, cuja precisdo e acuracia gerada na coleta de dados devem
ser a mais eficiente possivel.

Segundo Bussab e Morettin (1987), define-se precisdo como a proximidade de
cada ponto observado a sua prépria média, e acuracia como a proximidade de cada ponto
observado do valor que se procura atingir. O diagrama da Figura 01 traduz tal conceito
em forma esquematica, apresentando um alvo para cada situagdo da relagdo precisédo e
acuracia. No alvo (1) pode-se observar baixa precisdo e consideravel acuracia, uma
grande dispersdo de pontos prejudica a qualidade do dado. No alvo (2) existe uma baixa
precisdo e pouca acuracia, os dados estdo afastados do centro do alvo. O alvo (3) apresenta
alta preciséo e muita acurcia, representa o melhor dos casos. Por fim, o alvo (4) apresenta
alta precisdo, contudo baixa acurécia.

Figura 1: Precisdo e acuracia representadas de forma esquematica.

(1)

3)

Fonte: adaptado de Bussab e Morettin (1988)

Segundo Mikhail e Ackerman (1976) precisdo é expressa como 0 grau de
consisténcia da grandeza medida com sua média, isso significa que a precisdo depende
de uma quantidade de dados em relacdo a média destes mesmos dados. No &mbito de
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analise e comparacao, quanto mais dados sdo coletados, maior a confirmacao de um valor
de preciséo.

Este trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma analise comparativa entre
dispositivos de coleta de dados associados a coordenadas geograficas de pontos
localizados sobre a superficie da Terra, analise essa com o foco na precisdo de dados
coletados por trés equipamentos GPS, dois deles portateis, e um integrado a um modulo
de posicionamento em um drone de baixo custo.

Metodologia

As amostras utilizadas no trabalho foram definidas a partir do projeto de
recuperacdo da vegetacdo em &rea de nascente, Georreferenciamento e Planejamento
Ambiental do Campus Quinta do Paraiso do UNIFESO (ANDRADE, et al., 2015). Em
tal projeto, diversas mudas foram plantadas em um dos Campi do UNIFESO, indicado na
Figura 2. Seis mudas foram selecionadas para as coletas e comparacdo dos dados.

Figura 2: Localizagdo da area de estudo.

Localizagdo das mudas plantadas no
Campus Quinta do Paraiso - UNIFESO

R AN T 7

Legenda
O mudas plantadas
D perimetro do campus
Fonte de dados: LPP-UNIFESO

Organizacdo: Rafael Soares
Abril de 2018

Fonte: Andrade et al. (2015).

As coletas foram realizadas em duas etapas, uma apenas com dispositivos GPS
portateis e outra incluindo-se um drone. A primeira etapa teve como objetivo a
comparacdo entre dois dispositivos GPS portateis: os modelos Garmin Oregon 550 e
Garmin 64S, com configuracGes equivalentes. Tais equipamentos sdo utilizados em
atividades de campo nas disciplinas de topografia, cartografia, geologia e recuperacéo de
areas degradadas, com objetivo de coletar dados para fins educacionais, nos cursos de
Engenharia do Centro de Ciéncias e Tecnologia, do Centro Universitario Serra dos
Orgdos (UNIFESO). Para a realizacio do estudo foi definido um mesmo intervalo de
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coleta de dados dos pontos, equivalente a 10 segundos, durante um periodo de coleta de
10 minutos. Nesse caso foi registrada a média de erro de trés metros, indicada por ambos
dispositivos no ato da coleta. Como pontos de referéncia, foram escolhidos locais
correspondentes a posi¢do das mudas de arvores plantadas, como exemplificado na Figura
3.

Para a segunda etapa foram utilizados os mesmos equipamentos de GPS portateis,
além do modulo GPS integrado a um drone DJI Phantom 1V da Instituicdo, coletando-se
pares de coordenadas locais a partir das imagens capturadas. Nesta situacdo a
configuracdo da coleta foi alterada, considerando-se um intervalo de 1 segundo durante
um periodo de coleta de 1 minuto para os dispositivos portéteis, enquanto para o drone
foram capturadas imagens georreferenciadas dos mesmos pontos, coletadas a partir do
posicionamento do equipamento diretamente sobre o ponto de referéncia (direcdo
vertical).

Fonte: autoria propria.

O diagrama da Figura 4 indica a diferenca das duas configuracdes utilizadas.

Figura 4: esquema da configuragdo das duas etapas de coleta, realizadas para comparacgao de precisdo.

Tempo Intervalo
1° etapa GARMIN 64S + | GARMIN OREGON = 10 min + 10 seg
GARMIN 64S + | GARMIN OREGON = 1 min + 1seg
2° etapa
PHANTOM 4 | = 40 fotos J

Fonte: autoria propria.

A metodologia utilizada no tratamento dos dados pode ser compreendida
observando-se o0 esquema da Figura 5. Apos a coleta das coordenadas de cada ponto
especificado, os dados foram transferidos para um Sistema de Informacdo Geograficas
(SIG), no caso o software ArcGIS, versdo 10.3, da empresa ESRI. Nesta etapa do
processamento foi possivel se ter uma ideia qualitativa da precisdo de cada equipamento
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de uma maneira preliminar, como ilustrado na Figura 6. Dando continuidade a analise,
foram geradas tabelas com a identificacdo dos valores dos pares de coordenadas (W, S)
utilizando-se o software em questéo, sendo a coordenada W correspondente a longitude
(West) do ponto, e a coordenada S correspondente a sua latitude (South).

As tabelas geradas foram entdo transferidas para o software Microsoft Excel, onde
os calculos de média, desvio e desvio padrdo foram realizados, gerando-se os graficos de
precisdo apresentados a seguir. Para a apresentacdo da precisdo média calculada para cada
equipamento, foi utilizada a distancia entre os pontos e suas médias calculadas, gerando-
se assim um valor quantitativo da precisdo, para comparacao.

Figura 5: Esquema da metodologia utilizada para a coleta e processamento dos dados.

GPS ArcGIS Excel
| | |
r ~
Coleta de — Calculo
dados | I
Tratamento Dados Finais
|
Tabulagdo

Fonte: autoria propria.

Resultado e Discussao

Ao inserir os dados coletados pelos dispositivos no SIG, pode-se observar uma
maior qualidade dos dados por parte dos dispositivos que apresentam pontos menos
dispersos, ou seja, com 0s pontos coletados mais proximos.

A Figura 06 apresenta 0s pontos coletados em uma das amostras (muda de
Guapuruvu 04). A esquerda estd representada graficamente a comparagio entre 0s
dispositivos mdveis GPS. Fica clara a diferenca entre os dois dispositivos. A precisdo
apresentada pelo Garmin 64S é consideravelmente menor do que a do Oregon 550. A
direita, os dispositos sdo comparados com os dados coletados pelo drone, que apresenta
uma precisao ainda menor. Vale lembrar que ndo é possivel comparar os dados obtidos
nos dois casos, visto que os métodos e intervalos de tempo das coletas sdo diferentes.
Aparentemente a precisdo gerada a esquerda parece ser maior do que a gerada a direita,
mesmo se tratando do mesmo dispositivo. Contudo isso se da devido ao tempo de
exposicdo a coleta de dados, que pode afetar o erro de posicionamento do proprio
dispositivo.

Nas Figuras 7 a 9 é possivel observar a precisdo qualitativa através dos graficos
correspondentes aos dados coletados de trés amostras distintas. Nas Figuras 7 e 8 sdo
plotados os valores das coordenadas obtidas pelos dispositivos GPS mdveis. A falta de
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linearidade dos graficos indica maior precisdo. Novamente, pode ser observada uma
maior qualidade dos dados provenientes do Garmin 64S.

A Figura 9 apresenta os graficos de um dos pontos de referéncia. Diferentemente
das Figuras 7 e 8, esta apresenta dados coletados pelos dispositivos GPS e pelo drone.
Verifica-se 0 mesmo padrdo de precisdo ja observado entre 0s GPS’s Garmin, com a
maior qualidade por parte do 64S em relagcdo ao Oregon 550. Em relagdo ao drone a
precisdo apresentada € visualmente muito maior em relacdo aos demais dispositivos. Isto
é reforcado com a presenga da média dos dados (linha pontilhada) e do desvio padrdo
(linhas verticais), que indicam qual dispositivo € mais preciso.

Figura 6: Pontos obtidos ap0s inser¢do de dados no SIG para um dos pontos de coleta.
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Fonte: autoria propria.

Os calculos para quantificar a precisdo produzida por cada dispositivo resultaram
em dados de precisdo média para cada ponto, além da precisdo média gerada por cada
dispositivo. Os resultados dessa andlise sdo apresentados na Tabela 1, chegando-se a
conclusdo de que o drone apresenta uma qualidade bem melhor de dados. Quando é feita
a comparacdo simultanea dos trés dispositivos, conclui-se que o drone possui uma
precisdo aproximada de 13 vezes maior do que a calculada para 0 GPS Garmin 64S, e
que este possui uma precisdo aproximadamente 2,5 vezes maior que a do GPS Garmin
Oregon 550.

Tabela 1: Dados de precisdo média gerada pelos dispositivos para as seis amostras analisadas.
Comparagao GPS Oregon 550, 64S e Drone Phantom 4 - Precisdao Média (metros)

n° ponto (muda) Oregon 550 64S Phantom IV

4 Guapuruvu 2,27272 1,04904 0,12141

14 Guapuruvu 1,55618 1,39129 0,15851

15 Ipé Amarelo 2,37074 0,66734 0,10264

39 Ipé de Jardim 2,80856 0,68531 0,08056

9 Pata de Vaca 1,80582 0,84097 0,41638

5 Tapia 1,80583 0,27647 0,08942
Precisdao Média 2,10331 0,81840 0,16149

Fonte: autoria propria.
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Figura 7: Precisio de pontos coletados pelos dispositivos GPS da amostra IPE AMARELO 15.
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Figura 8: Precisdo de pontos gerados entre os dispositivos GPS da amostra GUAPURUVU 04.
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Revista de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, N° 5, dezembro de 2018



Artigo

Figura 9: Precis8o de pontos gerados pelos dispositivos GPS e pelo drone, da amostra GUAPURUVU 04.

42,95852

42,95851

42,9585

42,95849

42,95848

42,95847

Longitude (W)

42,95845

42,95844

42,95843

22,3946

22,39459

22,39458

22,39457

Latitude (S)

22,39456

22,39455

22,39454

Revista de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, N° 5, dezembro de 2018

42,95846

PR

1

e —

4

4

W Guapuruvu (4) (1 m_15)

Ponto Coletado

|HLL
T HHHHHHHT
IHI

HIHHH

|_

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

S Guapuruvu (4) (1 m_15s)

Ponto Coletado

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Fonte: autoria prépria.

7IT S
aaaninNAk|

Oregon

64S

e PhaNtOM4

M. oregon
M. 64s

M. Phantom4

Oregon

64S

e Phantom4

M. Oregon
M. 64S

M. Phantom4

22



Artigo

Consideracoes finais

A precisdo apresentada por um dispositivo é um dos indicativos da qualidade de
um equipamento. Outra maneira de se qualificar e quantificar a precisdo de um
equipamento de GPS seria através de uma analise comparativa por meio de coletas de
pontos cotados de maneira acurada, podendo ser utilizado um marco geodésico oficial,
onde o par de coordenadas apresentam valores confiaveis para se comparar com 0s
dispositivos submetidos ao teste de precisao.

A necessidade de equipamentos GPS mais sofisticados com custos mais
acessiveis, vem fomentando a tendéncia do avanco tecnoldgico na area, e contribuindo
para o aperfeicoamento das caracteristicas e funcionalidades de tais dispositivos,
aumentando dessa maneira a precisdo e, como consequéncia, a acuracia dos dados
obtidos. A utilizacdo de médulos GPS em veiculos aéreos ndo tripulados e o avanco da
tecnologia nessa area, vem contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento
de equipamentos cada vez mais sofisticados, com custos e dimensdes reduzidos, mas com
maior precisao e qualidade dos dados obtidos.

A grande diferenca observada nesse trabalho entre qualidade dos dados gerados
pelo drone e a obtida a partir de dispositivos GPS portateis era esperada, visto que a alta
precisdo na determinagdo do posicionamento da aeronave é essencial, por motivos de
seguranca. Como o médulo GPS é um dos componentes essenciais para esse tipo de
equipamento, tanto para execucao de voos automaticos quando para o posicionamento da
camera e do préprio aparelho durante o voo, a precisdo dos dados obtidos pelo
equipamento é fundamental. A prépria definicdo de um local de partida e da rota a ser
seguida exigem um bom posicionamento espacial. Entretanto ndo se tinha uma avaliagédo
quantitativa dessa diferenca, o que pode ser o diferencial na selecdo e na utilizacdo de um
ou outro equipamento em pesquisas e analises distintas.

A andlise realizada neste trabalho, e a confirmacao dessa expectativa em relacao
a precisdo dos dados obtidos, vem endossar o uso do drone DJI Phantom IV, de custo
acessivel, em estudos académicos e pesquisas relacionadas a gestdo ambiental, a
geolocalizacdo, e a0 mapeamento de areas que necessitam de algum tipo de intervencao,
recuperacdo ou acesso remoto.
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