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O EVENTO

O impacto disruptivo da Industria 4.0 esta se espalhando por todos os campos do conhecimento, mudando e
transformando nossa maneira de interagir com coisas e pessoas. Mesmo que no campo do Patrimdnio Cultural
os efeitos dessa revolugdo ainda nao sejam tdo perceptiveis, podemos supor que as experimenta¢des e
aplicagdes, atuais e nos préximos anos, levardo o campo da preservagdo, conservagdo, gestao e fruicdo do
Patrimoénio Cultural a horizontes novos e inesperados.

O evento Patrimonio 4.0: conectando dimensGes da realidade, busca reunir pesquisadores nacionais e
internacionais para discutir os possiveis impactos do paradigma 4.0 sobre o Patriménio Cultural Edificado, por
meio da articulagdo em um ambiente de divulgacdo e troca de conhecimentos sobre a area de tecnologia,
inovagdo e ciéncia. O evento nasce da parceria de grupos de pesquisa envolvidos na tematica do Patrimonio
Cultural Arquiteténico, contando com a comunidade académica, especialistas e profissionais das areas de
interesse.

A realizagdo desse evento é uma oportunidade de encontros e trocas sobre o Patrimonio Cultural Arquitetonico
na dimensdo 4.0, com enfoque nas tecnologias digitais, contemplando temas abrangentes como documentagao,
conservacgao, gestdo, reabilitacdo, e suas especialidades como monitoramento, simulagdo ambiental, internet
das coisas, machine learning, dentre outras.

AREAS TEMATICAS

Eixo 01: HBIM e HCIM - abrange as potencialidades da abordagem BIM e o conjunto de modelos compartilhados,
aplicados a documentagdo e processos de gestdo do estado de conservagdo do patrimbnio arquitetonico,
armazenamento de banco de dados, e modelagem nas escalas as built. O HCIM traz uma nova concepgao de
modelagem e gerenciamento de informagGes no processo de andlise, gestdo e preservagdo do patrimonio na
escala urbano-paisagistica. Contempla: o planejamento territorial e as politicas publicas na conservagdo de
conjuntos urbanos, o CIM (City Information Modeling) aplicado ao patrimonio, HIS (Heritage Information System)
e smart city nos contextos de interesse de preservagao.

Eixo 02: Levantamento de dados in loco - abordagens metodoldgicas inovadoras para detecgdo e aquisicdo de
dados, mapeamento de manifestacdes patoldgicas e modelagem as built; métodos e estratégias de
levantamento com utilizagdo de drones (Remotely Piloted Aircraft - RPA), laser scanner, fotogrametria digital e
termografia.

Eixo 03: Tecnologia 4.0 na divulgacdo patrimonial - contempla todo e qualquer instrumento e modalidade de
divulgacdo do patrimonio por meios digitais; educacdo patrimonial pelo uso de Tecnologias Digitais de
Informacgdo e Comunicagdo (TDIC); gamificacdo do patrimonio.

Eixo 04: Tecnologias imersivas - compreende processos que fazem uso de Realidade Virtual (RV), Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM) voltadas a valorizagdo do patriménio; experiéncias de virtualizacdo de
museus; ambientes virtuais interativos.

Eixo 05: Monitoramento e simulagdo - abrange pesquisas que utilizem simulagdo computacional e
monitoramento para avaliacdo do desempenho térmico e energético de edificacdes patrimoniadas; analise de
solugdes para retrofit e desenvolvimento de tecnologias para monitoramento visando a conservagao do
patriménio edificado, bem como a conservacdo de acervos.
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Eixo 06: Internet das Coisas (loT) e Inteligéncia Artificial (IA) - envolve objetos inteligentes, sensores, servicos e
aplicativos para o monitoramento de sitios histéricos e institui¢Ges culturais; tecnologias pervasivas, ubiquas e
ou de inteligéncia artificial para integragdo, gerenciamento e analise de grande volume de dados, voltadas a
seguranga fisica, a eficiéncia dos processos, a produ¢do de metadados descritivos, ao enriquecimento semantico
e da experiéncia do usuario, e a divulgagao do patrimonio cultural.

ORGANIZACAO DO EVENTO

Simulagdo Computacional no Ambiente Construido (SiCAC — UnB)

Laboratdrio do Ambiente (LabAm — UFG)

Apoio:

Laboratdrio de Sustentabilidade Aplicado a Arquitetura e ao Urbanismo (LaSUS — UnB)
Laboratdrio de Controle Ambiental e Eficiéncia Energética (LACAM — UnB)
Arquitetura, Inovagdo e Tecnologia (ARQUITEC — USP)

Laboratdrio de estudos avancados em Cidade, Arquitetura e Tecnologias Digitais (LCAD — UFBA)
Institui¢oes:

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS)

Universidade de Brasilia (UnB)

Universidade Federal de Goias (UFG)

Coordenagao Geral:

Prof. Dr. Pedro Henrique Gongalves [Universidade Federal de Goids - UFG]

Comissao Organizadora:

Profa. Dra. Vanda Alice Garcia Zanoni [Universidade de Brasilia - UnB]

Prof. Dr. Caio Frederico e Silva [Universidade de Brasilia - UnB]

Profa. Dra. Carina Folena Paes [Universidade Federal do Parana - UFPR]

Profa. Dra. Clarissa Sartori Ziebell [Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS]

Profa. Dra. Fabiolla Xavier Rocha Ferreira Lima [Universidade Federal de Goias - UFG]

Profa. Dra. Natdlia Biscaglia Pereira [Universidade Federal da Fronteira do Sul- UFFS]

Prof. Dr. Marcio Minto Fabricio [Instituto de Arquitetura e Urbanismo — IAU | USP S&o Carlos]
Profa. MSc. Ariane Magda Borges [Universidade Federal de Goias - UFG]

MSc. Sandra Schmitt Soster [Instituto de Arquitetura e Urbanismo - IAU/ USP S3o Carlos]
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DEEP LEARNING E SUAS POSSIBILIDADES DE APLICACAO
NO PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO

Deep learning and its application possibilities in built cultural heritage

Lara Monalisa Alves dos Santos
Mestre, UnB, laramonalisa.arquitetura@gmail.com
Vanda Alice Garcia Zanoni

Doutora, UnB, vandazanoni@unb.br

Resumo

Este artigo apresenta uma investigagdo sobre as possibilidades de aplicacdo de Deep Learning (DL) no
campo do patrimonio cultural edificado como ferramenta de suporte a decisdo para a sua conservagao.
Nos ultimos anos, o DL passou a ser aplicado nos sistemas de monitoramento, classificacdo e
preservacao da identidade cultural de edificios patrimoniais juntamente com técnicas de mapeamento
e modelagem tridimensional. Para esta pesquisa, foi utilizada uma revisdo sistematica da literatura
(RSL), considerando trés bases de dados: Web of Science, Scopus e Engineering Village. Foram
utilizadas as palavras-chave: deep learning, machine learning e heritage building. A partir da RSL, essa
pesquisa também contribui para uma avaliagdo de técnicas e ferramentas utilizadas por autores nos
ultimos cinco anos, identificando que os estudos mais recentes se baseiam em imagens obtidas em
levantamentos com nuvem de pontos e aplicagdo da inteligéncia artificial para a detecgdo de danos,
localizagdo e movimento de pessoas, classificacdo de elementos, estilos e tipologias arquitetonicas.

Palavras-chave: Deep learning; Machine learning; Patrimoénio cultural; Redes neurais; Detec¢do de
objetos

Abstract

This article presents an investigation into the possibilities of applying deep learning (DL) in the field of
built cultural heritage as a decision support tool for its conservation. In recent years, the DL has been
applied in systems for monitoring, classifying and preserving the cultural identity of heritage buildings
together with mapping techniques and three-dimensional modeling. For this research, a systematic
literature review (RSL) was used, considering three databases: Web of Science, Scopus and Engineering
Village. The keywords were used: deep learning, machine learning and heritage building. Based on the
RSL, this research also contributes to an evaluation of techniques and tools used by authors in the last
five years, identifying that the most recent studies are based on images obtained in point cloud surveys
and the application of artificial intelligence to detect damage, location and movement, classification of
elements, architectural styles and typologies.

Keywords: Deep learning; Machine learning; Heritage building, Neural networks; Object detection
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1. INTRODUCAO

Os edificios categorizados como patrimonios culturais de um pais possuem essa condi¢do por
terem significancia cultural e representarem um determinado periodo histdrico. Portanto, sua
preservagao é primordial para que continuem sendo exemplares, capazes de expressar a
histdria, os valores, a cultura e continuar influenciando as gerag¢des futuras (IPHAN, 1980).

A producdao de documentos e registros do patrimbnio cultural atrelada as técnicas de
automatizacdao que indiquem as formas, detalhes e expressdes artisticas existentes nesses
edificios é relevante para a elaboracdo de planos de conservacdo e restauracdo. Assim, a
documentacdo digital e o plano de conservacao para a preservacdo do patrimonio tém
possibilitado uma melhor gestdo em decorréncia das melhorias na velocidade e precisdo dos
dispositivos de aquisicdo de imagens (LLAMAS, 2017). Associada as novas tecnologias digitais
de aquisicdo de imagens, ganha relevancia os processos automatizados baseados em
inteligéncia artificial, machine learning e deep learning (DL), que tornam as tarefas mais
dinamicas e rapidas (TAOUFIG; NAGY; BENEDEK, 2020).

Nos estudos da conservacdo do patrimonio cultural, algoritmos podem ser usados para
processar medicoes, detectar situacGes de risco ou avaliar as condi¢Oes existentes, visando
acoes de classificacdo, protecdo, manutencdo ou reparo dos edificios. Um modelo virtual 3D
de arquitetura pode ser construido para o aprendizado e extracdo de recursos de dados de
imagem por meio do DL (YIN; ANTONIO, 2020). O DL é um método de rede neural e permite
gue os modelos computacionais compostos por varias camadas de processamento aprendam
representacdes de dados com varios niveis de abstracdo. Esse tipo de método, conforme
Lecun, Bengio e Hinton (2015), melhorou o reconhecimento visual e a detecgdo de objetos,
proporcionando descobertas complexas em grandes conjuntos de dados.

Nesse contexto, o objetivo desse artigo é investigar as possibilidades de aplicacdo do DL no
campo do patriménio cultural como ferramenta de suporte as decisdes para a gestdo da
conservagao.

2. METODO

Para a investigacdo das possibilidades de uso da DL na conservacdo do patrimdnio edificado,
propde-se uma RSL conforme o método adotado por Barros e Ruschel (2021). Foram
consultados trés bancos de dados: Web of Science, Scopus e Engineering Village,
concentrando-se nos Ultimos cinco anos (2017-2021). Foram utilizados os termos de busca:
“DL”, “Machine learning” e “Heritage building”, com o objetivo de responder a questdo de
pesquisa “Qual a abrangéncia do DL nos edificios patrimoniais?”.
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Na etapa 1 foi utilizado o filtro de categoria “artigos”. Na etapa 2 foram determinados critérios
de selecdo dos estudos usados para a inclusdo e exclusao de artigos da RSL, criando para isso
um protocolo com a descricdo das selecoes dos critérios aplicados, indicado no Quadro 1. O
principal critério de exclusdao foram artigos duplicados e que fugiam da tematica desta
pesquisa.

Parametros Critérios Descrigcao
Objetivo Investigar as possibilidades de aplicacao do DL no campo dos
edificios patrimoniais.
Contexto Artigos relacionados ao DL e sua aplicagao em edificagdes
patrimoniais.
Idioma Inglés.
Resultados Identificacdo dos autores, periddico, aplicacdo, objetivo do
estudo, tipo de DL utilizada.
Questdes de pesquisa Quais sdo os campos de pesquisa que utilizam a rede neural
aplicada ao edificio patrimonial?
Bases de dados Web of Science, Scopus e Engineering Village.
Tipos de estudos Artigos cientificos indexados em periddicos e revisados por
pares.
Termos de busca “DL” AND “Heritage building” / “Machine learning” AND
“Heritage building”.
Critério de inclusao cil Artigos publicados em periddicos revisados por pares.
ClI2 Estudos que contenham os termos de pesquisa em: titulo,
resumo ou palavras-chave.
Critério de exclusdo | CE1 Artigos duplicados.
CE2 Texto completo ndo disponivel.
CE3 Artigos ndo escritos em inglés.
CE4 Estudos de RSL.
CE5 Estudo classificado como BAIXO nos critérios de avaliacdo de
qualidade.
CE6 Estudo classificado como MEDIO nos critérios de avaliagdo
de qualidade.
Extracdo de dados Descricdo do contexto, objetivo, método, aplicacdo, rede
neural, relevancia e beneficios.
Etapas da RSL Etapa 1l |Exclusdo de artigos duplicados.
Etapa 2 | Exclusdo de artigos que ndo atendem aos critérios — Cl1, CI2
e CI3 — e que atendam aos critérios de exclusao — CE2 e CE3.
Etapa 3 | Exclusdo de artigos classificados como baixa qualidade — CE4
e média qualidade — CES5.
Quadro 1: Protocolo adotado. Fonte: Adaptado de Kitchenham e Charters, 2007; Barros e Ruschel, 2021.

No Quadro 2 sdo apresentados os critérios estabelecidos para avaliacao do nivel de qualidade
dos textos elegiveis para aplicacdo dos critérios de exclusdo CE5 e CE6.
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Nivel

Qualidade do desempenho do estudo

Relevancia para a
questdo da revisao

Relevancia para o
foco da revisao

Alto

O método proposto atende aos padrdes
exigidos para o assunto em estudo; o estudo
seguiu rigorosamente o método proposto; e
os resultados sdo suportados por fatos e
dados

O estudo aborda
precisamente o alvo
objeto da revisao
sistematica

O estudo foi
realizado em
contexto semelhante
ao definido para a
revisao

Médio

O método proposto apresenta lacunas
guanto aos padrdes exigidos para o tema
em estudo; ou o estudo nao mostra que
seguiu o método proposto em sua
totalidade; ou os resultados ndo sao
totalmente baseados em fatos e dados

O estudo aborda
parcialmente o
assunto em questao
da revisdo sistematica

O estudo foi
realizado em
contexto semelhante
ao definido para a
revisao

Baixo

O método proposto ndo atende aos padroes
exigidos para a disciplina em estudo; ou o
estudo ndo mostra que seguiu o método
proposto; ou os resultados ndo sdo
baseados em fatos e dados

O estudo aborda
apenas ligeiramente o
assunto de revisao
sistematica

O estudo foi
realizado em um
contexto diferente
daquele definido
para a revisao

Quadro 2: Critérios de avaliagdao da qualidade de estudos primarios.
Fonte: Adaptado de Harden e Gough, 2012 apud Dresch, Lacerda e Antunes Junior, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado dos termos de busca nas bases de dados elencadas, apresenta-se o Quadro 3
com o numero de 76 artigos.

Data da Banco de . . . Ndmero de
. Critérios de pesquisa Termos de pesquisa )
pesquisa dados artigos
“DL” AND “Heritage building” 27
Web of Tépico: titulo, resumo, - I. g" eLil
. Machine learning” AND
Science palavras-chave) o S 14
Heritage building
Titulo do artigo, “DL” AND “Heritage building” 20
15/06/2021 |Scopus Resumo, Palavras- “Machine learning” AND 9
chave “Heritage building”
. . Titulo do artigo, “DL” AND “Heritage building” 4
Engineering - - —
. Resumo, Palavras- Machine learning” AND
Village o e 2
chave Heritage building
Total de artigos: 76

Quadro 3: Numero de artigos por database. Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Apds aplicacdo dos critérios de exclusdo CE1, CE2, CE3 e CE4, indicados na Quadro 1, foram
excluidos 46 artigos, e por fim, a etapa 3 na qual se aplicou o critério de avaliagao da qualidade
dos estudos teve-se a exclusdo de 14 artigos, chegando-se a um resultado final de 16 artigos
aptos a leitura e extragao dos dados, apresentado na Tabela 1.
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. Técnicas e Modelos
Autores Revista o Objetivo do estudo
utilizadas de DL
Deteccdo e Propor um método para avaliagdo
Gong et al. . e o
(2021) Remote sensing classificacdo de quantitativa de danoscomousode  R-CNN
danos drone
. Deteccdo e Propor um sistema automatico de
Mansuri e . e . . A
Emerald insight  classificagdo de inspecao visual do patrimonio R-CNN
Patel (2021) oA
danos arquitetonico
Classificagdo de Projetar um conjunto de dados Faster R-
Lamas et al. . . e
Neurocomputing estilos MonuMAI para a classificagdo de CNN
(2021) o .
arquitetdnico estilos ResNet101
e El fl Ih
L Journal of Classificacdo de abo.r:.;\r u.m NUXO de trabalho para
Deligiorgi et s a digitaliza¢do 3D com o uso de
archaeological elementos L. . 3D CNN
al. (2021) . e técnicas para captura da realidade,
Science: reports  arquitetonicos N e
anotacao e classificacdo
Classificagdo d
Taoufig et al. . ass! |c.agao € Utilizar a rede HierarchyNet para a
Remote sensing estilos e . CNN
(2020) e classificagdo de imagens
arquitetonicos
Journal on Classificagdo de  Propor um método para detecgao
Kumar et al. . S
(2020) computing and elementos de danos ao patrimonio CNN
cultural heritage arquitetonicos relacionados a desastres
. . Image and - Construir um modelo virtual 3D
Yin e Antonio . Reconstrugao . .
(2020) vision 3D para o aprendizado direto e ANN
computing extracao de recursos de imagens
Hatir, Detecgdo e Detectar e classificar os danos
By Journal of e . .
Barstugan e . classificagdo de causados por intemperismo em ANN
: cultural heritage
Ince (2020) danos rocha
. Propor um sistema de
L Pervasive and N .
Piccialli et al. . Localizacdo e monitoramento capaz de detectar
mobile . . . loT
(2020) . movimento 0s movimentos e a drea de
computing o .
ocupacao de visitantes
Bacharidis, International Reconstrucio Reconstruir modelos 3D das
Sarri e Ragia  journal of geo- 3D ¢ fachadas do patrimonio DNN
(2020) information arquitetonico
N Classificagdo de Reconhecer os elementos
Pierdicca et al. Remote Hicagao . P .e € elemen n RadDGC
(2020) sensin elementos arquitetdnicos e a construgdo de NN
g arquitetdnicos um modelo virtual 3D
Murtiyoso e Classificacdo de Construir um modelo virtual 3De M_HERA
Grussenmeyer Sensors elementos e
oA classificagao CLES
(2020) arquitetonicos
Journal on e Propor um fluxo de trabalho para
A . Classificacdo de ) .
Morbidoni et al. computing and a identificagdo dos elementos
elementos o a DGCNN
(2020) cultural A arquitetdnicos e estudos das
. arquitetdnicos A e
heritage influéncias estilisticas.
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. Técnicas e Modelos
Autores Revista utilizadas Objetivo do estudo de DL
. Extrair informagdes métricas de
Condorellie Remote ~ . . ~
. ) Reconstrugdo 3D  filmes histdricos e reconstrugao R-CNN
Rinaudo (2019) sensing A oA
3D do patrimonio arquitetonico
Llamas et al. Applied Classificacdo de Classificar im?gerTs.para a
. elementos documentagao digital do CNN
(2017) sciences L S A
tipoldgicos patrimonio arquitetonico
Aplicar as técnicas de
Obeso et al. Journal c?f Classmc.agao de caracterlst|c§s espz.alrszla]s. (SIFT) e
(2016) electronic estilos valores de pixel primarios para CNN
imaging arquitetdénicos classificacdo de estilos

arquitetdnicos

Tabela 1: Descrigdo dos artigos selecionados pela RSL (continuagdo). Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

O numero de artigos publicados relacionados a inteligéncia artificial e nuvem de pontos vem
apresentando uma crescente evolugdo no ano de 2020 e 2021 (Figura 1). A maioria dos artigos
focou no desenvolvimento de métodos para deteccao e classificacdo com o uso do DL e seus
modelos de algoritmos, dentre a mais utilizada as redes neurais convolucionais (CNN).

2016 2017 2018 2019 2020 2021

10

O N B OO

Figura 1. Numero de artigos por ano de publicagdo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Os estudos selecionados pela RSL estao classificados em localizagdo e movimento, detecgado e
classificacdo de danos, reconstrucao 3D e classificacdo de elementos, estilos e tipologias
arquitetonicas (Figura 2).

Localizagdo e movimento

Detecgao e classificagdo de danos

Reconstrugao 3D

_1
1
1
Classificacdo de elementos, estilos e tipologias — ]

arquitetonicas

Figura 2. Quantidade de artigos e suas classificagdes. Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

i e | 4
OSICAC [eluam o ) B o3
Siniacte Compatrcionl &0 UFRGS
s Gt urrs UnB  urc
Patrimonio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goiadnia/GO, margo de 2022 249

LABORATORIO DO AMBIENTE

&



O

PATRIMONIO
da realidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] o

O

]

3.1 Classificacdo de elementos, estilos e tipologias arquitetonicas

A classificacdo dos estilos arquitetonicos foi explorada no estudo de Llamas et al. (2017) com
o uso da CNN para os processos de documentacdo do patrimonio arquitetonico. Os resultados
mostraram uma precisdo notavel do conjunto de dados validados. Obeso et al. (2016) também
fez uso uma CNN para a classificacdo de imagens de edificios patrimoniais com recursos na
entrada da rede e valores de pixel de cor primdria, obtendo como resultados a classificacdo
de trés estilos arquitetdnicos: pré-hispanica, colonial e moderna - com uma precisdo de
88,01%.

Para a identificacdo de estilos e deteccdo dos elementos arquitetonicos de um edificio
patrimonial, Lamas et al. (2021) apresentou um framework MonuMAI (Monument with
mathematics and artificial intelligence) projetando um conjunto de dados, considerando a
taxonomia de estilos arquitetonicos e a relagdo de elementos-chave para classificar e
detectar, enquanto que Taoufig et al. (2020) utilizaram uma CNN e a rede HierarchyNet para
a classificacao de edificios urbanos em diferentes categorias e subcategorias de imagens das
suas fachadas.

A classificacdo dos elementos arquitetonicos foi explorada pelos autores Deligiorgi et al.
(2021) detalhando a dificuldade em documentar, devido ao seu palimpsesto histérico e as
transformacdes espaciais que cobrem vestigios e mudam a integridade formal e a identidade
do patriménio cultural. Os autores apresentaram um fluxo de trabalho contribuindo com uma
nova abordagem de identificacdo dos componentes arquiteténicos e o uso de redes neurais
convolucionais para fins de classificacao.

Dados coletadas na midia social e a localizacdo do patriménio cultural foram estudados por
Kumar et al. (2020), caracterizando automaticamente as imagens com o uso de uma CNN. Os
resultados mostraram que a classificacdo automatica pode reduzir o esforco manual para
localizacdo de imagens de patrimoénios culturais.

Diferentes técnicas para a classificacdo dos elementos arquiteténicos foram utilizadas. Os
autores Pierdicca et al. (2020) usaram a segmentacdo semantica e o DL para o reconhecimento
de elementos histéricos na arquitetura, visando acelerar o processo de modelagem do
patrimonio cultural em HBIM. Ja os autores Murtiyoso e Grussenmeyer (2020) propuseram
uma segmentacdo e uma classificacdo, em que o principal resultado foi uma representacdo
em 3D do objeto na forma de nuvem de pontos.

A segmentacdo semantica para o reconhecimento automatico dos elementos arquitetonicos
e o aproveitamento de dados da nuvem de pontos foram estudados pelos autores Morbidoni
et al. (2020) para treinar modelos de DL e realizar a segmentacdo semantica obtidas via
Terrestrial Laser Scanning (TLS), fazendo o uso de uma CNN de grafico dinamico (DGCNN)
denominada RadDGCNN com resultados de alta precisao e eficacia.

O patrimonio cultural também é um dominio que pode se beneficiar de estudos utilizando os
servicos baseados em localizagcdo (LBS), representado pela analise de dados, por meio de
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algoritmos e metodologias de DL. Piccialli et al. (2020) utilizaram o LBS para o
desenvolvimento de um sistema de monitoramento, apresentando e discutindo uma
metodologia de DL aplicada a dados provenientes de um sistema ndo invasivo de
monitoramento loT Bluetooth implantado dentro de um espaco cultural.

3.2 Reconstrugao 3D

Os autores Yin e Antonio (2020) estudaram a conservacdo do patrimonio arquitet6nico,
elaborando um procedimento para o uso do scanner a laser e a gera¢do de uma nuvem de
pontos para a reconstrucdo de um modelo virtual 3D e a extracdo de recursos de dados da
imagem por meio do DL e uma rede ANN, apoiando-se no levantamento e mapeamento. Os
autores Bacharidis, Sarri e Ragia (2020) reconstruiram modelos realistas em 3D de fachadas
de edificios patrimoniais para a deteccdo de elementos estruturais.

Condorelli e Rinaudo (2019) examinaram a possibilidade de extragao de informagdes métricas
de edificios histdricos retratados por filmes para sua reconstrugdo virtual em 3D. Na primeira
parte da pesquisa foi desenvolvido um algoritmo de detec¢do com o uso do DL e na segunda
parte realizou-se a implementacdo de algoritmos open source structure-from-motion obtendo
a reconstrucdo virtual 3D. Os resultados foram comparados com um benchmark para avaliar
a qualidade métrica do modelo.

33 Detecgao e classificacao de danos

O uso da inspecdo visual das estruturas do patrimdnio edificado foi realizado pelos autores
Mansuri e Patel (2021) que desenvolveram uma metodologia baseada na inteligéncia artificial
de um sistema de inspeg¢ao visual automatica e um modelo de CNN mais rapida (R-CNN) para
a deteccdo dos danos encontrados, com uma abordagem menos sujeita a erro dos inspetores.
Ao validar o modelo, foi registrada a precisao de 91,58% para detectar trés tipos de danos:
destacamentos, tijolos expostos e fissuracdo existentes nas estruturas do patriménio.

A fotogrametria foi utilizada por Gong et al. (2021) para a investigacdo de danos no patrimonio
cultural. Foi proposto um método para avaliacdo quantitativa de danos em edificios histéricos
com estruturas repetitivas baseado em imagens capturas por drones e o uso da Mask R-CNN
para melhorar a precisdo da segmentacdo nas bordas do objeto. O procedimento foi testado
e validado em um estudo de caso, obtendo resultados eficazes de precisdo na realizacdo da
avaliacao de danos.

Os modelos de reconhecimento baseado em DL e rede neural artificial (RNA) estdo presentes
no artigo desenvolvido por Hatir, Barstugan e ince (2020) para a eliminacdo de erros humanos
no reconhecimento de danos. Com a utilizacdo da fotografia manual, foram registrados
diferentes tipos de intemperismo comumente observados nas estruturas histéricas da regido
de Konya. Os resultados mostram precisao de 99,4%.

LABORATORIO DO AMBIENTE

i e | 4
OSICAC [eluam o ) B o3
[ — UFRGS
urrs UnB  urc
Patrimonio 4.0: conectando dimensdes da realidade — UFG — Goiadnia/GO, margo de 2022 251

&

L



PATRIMONIO -
da realidade 4.0

[24] - [26] de margo [2022] o

4. CONCLUSAO

A partir da RSL foi identificado quatro principais areas de aplicagdo do DL no campo dos
edificios patrimoniais dos ultimos cincos anos, mostrando as diferentes possibilidades de
aplicacdo para a conservacao do edificio patrimonial, sendo elas, a localizacdo e movimento,
a deteccdo e classificacdo de danos, a reconstrucdo 3D e a classificacdo de elementos, estilos
e tipologias arquitetoénicas.

Os estudos classificados como elegiveis para a leitura estdo concentrados nos anos de 2020
percebendo um aumento no ano de 2021 devido ao avanco tecnoldgico (Internet das Coisas),
por razoes da limitacdo das técnicas convencionais e a capacidade de processamento dos
dados dos DL. Além disso, destaca-se a possibilidade da realizagao de tarefas que sejam
subjetivas de forma automatizada, com a reducdo do tempo, custos e riscos. Ao inserir os
dados na rede neural, reduz-se significativamente a chance de erro, desde que devidamente
treinada.

As novas tecnologias digitais sdo um avanco para a conservacdo e restauracdo do edificio
patrimonial, quando combinadas apresentam resultados que colaboram com a preservacao
da arquitetura e evitam erros graves que possam afetar a integridade do patrimoénio. Além
disso, é possivel notar a importancia da gestdo da manutencdo nestas edificacdes e o avango
de estudos nessa area no ultimo ano, associando os mapeamentos das manifestacOes
patoldgicas com o uso de drone e de scanner a laser 3D.
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