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1 Introducao

Definicao:
Fotogrametria € a arte, ciéncia e tecnologia de se
obterem informacbes confidveis de objetos fisicos
e do meio ambiente, utilizando processos de
captura, medicao e Interpretacao de Iimagens
fotograficas e padrdes da energia eletromagnética

radiante e outros fenomenos (ASP — Manual of
Photogrammetry, 1980).



1 Introducao

Classifica-se ainda em:

Fotogrametria Terrestre




1 Introducao

Classifica-se ainda em:

Fotogrametria Aérea ou Aerofotogrametria




1 Introducao

A  Aerofotogrametria  refere-se as  operacoes
fotogrametricas realizadas com fotografias da superficie
terrestre obtidas por uma camera de precisao com 0 eixo
Otico do sistema de lentes o0 mais proximo da vertical,
montada em uma aeronave preparada. E utilizada na
Cartografia, Planejamento e Desenvolvimento Urbano,
Engenharias Civil, Agronomica, Florestal etc.



1 Introducao

Historico:
1839 » Invencao da fotografia

1849 » Cel. Aimé Laussedat — fotogrametria no
mapeamento topografico

1860/70 » Fotografias a bordo de baldes / Fototeodolito
1906 » Santos Dumont inventa o aviao

1914/20 » 12 Guerra Mundial

1936/45 » 22 Guerra Mundial / Restituicdo fotogramétrica

Atualmente » Fotogrametria Digital



2 Cameras Métricas
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2 Cameras Métricas




2 Cameras Métricas
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2 Cameras Métricas

Classificacao

Pequena angular: < 50° - uso militar, voos altos e areas
urbanas;

Angular normal: 50° a 75° - cartografia, grande precisao
planimétrica;

Grande angular: 75° a 100° - cartografia, mapas com
escalas pequenas;

Super grande angular: > 100° (para reconhecimento -
apresenta grandes distorcoes).



‘ 2 Cameras Meétricas
Classificacao
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2 Filmes

= Pancromatico preto e branco: sao sensiveis
ao espectro visivel.




‘2 Filmes

Pancromatico colorido: sensivel ao espectro visivel.




2 Filmes

Infravermelho (0,36 um a 0,90 um): preto e branco e falsa
cor.




3 Filtros

Sao importantes componentes dos  sistemas
fotograficos. Constituem-se de uma pelicula de vidro
com capacidade de absorver e transmitir a radiacao
eletromagnética de forma seletiva.

No caso das fotografias aéereas os filtros sao,
geralmente, utilizados para remover radiacao indesejada.
Os mais comuns sao agqueles para remocao de bruma
(névoa), sdo os "haze-cutting filters".



4 Cameras Digitais

Diferentemente das cameras fotograficas analogicas, que
usam filme para registrar uma imagem, as cameras digitais
usam um dispositivo chamado sensor de imagem. Esses
"chips" de silicone, do tamanho de uma unha, contém
milndes de diodos fotossensiveis chamados "photosites”.
Cada um destes sensores registra a intensidade de luz
(brilno) que incide sobre ele, acumulando uma carga de
energia, que é armazenada como um jogo de niumeros que
irao determinar a cor e o brilho dos alvos (pixel).



‘ 4 Cameras Digitais
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5 Geometria da Fotografia Aérea
Vertical

)} +—Negativo (E)
E necessario que se £

conhecam muito bem —*Centro Otico-—
as relaces entre a Hedurdo—
escala e a geometria
basica das fotografias
aereas, para que se
possam fazer
medicoes sobre elas.

*Positivo (E)
Ampliagcido«— / \

.- Superficie

f/H = 1/Esc.




5 Geometria da Fotografia Aérea
Vertical

Um aspecto importante é
gue a distancia focal das
cameras metricas € fixa,
porem em uma mesma
area fotografada existem
zonas de relevo diferente,
desta forma a escala da
fotografia aérea varia com
a altitude de cada ponto
no terreno.




5 Geometria da Fotografia Aérea

Vertical

Outro ponto importante
gue deve ser considerado
€ que a projecao da
fotografia aérea vertical é
cOnica, ou seja, possuli um
deslocamento radial da
projecdo em relacdo ao
eixo vertical. Este
deslocamento aumentara
com a altura do objeto e
com a distancia entre o
objeto e o ponto principal
da fotografia.

h i
i Iy
o i ¥
M/
. ‘:f‘r
s Estagdio de E igan (O]
stacdo de Exposicaon () ;—Y\
e L
aF I T
)// A ™ Positivo
/7 | } Pl S
fer PR #
.r:"}:{i /f’ \_\
Faav P Ill\f "
U ! ! g
£ [ 4 o
£ Pt N
o ———+Fixo Otico o
H _R'I ' ! I'III \\
; |
i 3 I I'l, i
! 5 . J‘.r--’ e _%I
1 !
ff’r i '.III I
K pe
w8 \ Vol 4
! fro o
If.r// IIIIII ; r ",
)’I /"II P Illl- 'Illf/x
."'f,-' II'III .-"'I/:-'ff
F el
iy | -
y | s
i i
,"'I.z/ Il'l ! _}z'
i i y
/g
[ -,




‘ 5 Geometria da Fotografia Aérea Vertical
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5 Geometria da Fotografia Aérea Vertical




5 Geometria da Fotografia Aérea Vertical
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5 Geometria da Fotografia Aérea Vertical
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6 Plano de VOo Aerofotogrametrico




6 Plano de V0o Aerofotogrametrico

O voo aerofotogrametrico e realizado de forma a cobrir 0
terreno, ao longo de faixas longitudinais, na direcao N-S
(preferencial) ou E-W.

Principais especificacoes:
Recobrimento longitudinal: 60 % + 5 %
Recobrimento lateral: 10 % a 30 %
Area a ser fotografada
Escala desejada para as fotografias
Distancia focal da camera fotogramétrica

Velocidade do aviao



6 Plano de VOo Aerofotogrametrico
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6 Plano de VOo Aerofotogrametrico




6 Plano de V0o Aerofotogrametrico

A execucao de vOos no territorio nacional € de
competéncia de organizacoes do Governo Federal e de
Empresas Privadas que estao habilitadas a executar este
tipo de servico.

Esta habilitacdo €& conferida por meio de inscricao
especifica no Ministério da Defesa, desde que a empresa
comprove condicoes técnicas para a execucao dos voos.

Cada Cobertura Aerofotogrametrica realizada depende
de prévia concessao de licenca do Ministerio da Defesa,
onde devem ser informados a localizacdo e o limite da
area a ser levantada.



6 Plano de VOo Aerofotogrametrico
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6 Plano de VOo Aerofotogrametrico




[ Paralaxe

E o deslocamento aparente da posicdo de um objeto
causada pela mudanca do ponto de observacao. Portanto
guando uma camera aérea tira fotografias seguidas, em
um intervalo regular de tempo, a mudanca na posicao de
uma imagem, de uma fotografia para a seguinte, causada
pelo movimento do avido é chamada de: paralaxe

estereoscopica, paralaxe "X" ou simplesmente paralaxe.



[ Paralaxe

Existem dois aspectos importantes:
> a paralaxe de qualguer ponto esta diretamente
relacionada com a elevacao do ponto;
> a paralaxe € maior para pontos mais altos do que

para pontos mais baixos.



‘ [ Paralaxe




8 Estereoscopia

A estereoscopia € um fendbmeno natural que ocorre
guando uma pessoa olha simultaneamente duas imagens
gue foram tiradas da mesma cena, mas de pontos
diferentes, fazendo com que cada imagem seja vista com
um olho. O resultado € a percepcéao da profundidade, ou

terceira dimensao.



8 Estereoscopia

OBS: Pseudoscopia ou Pseudoestereoscopia

E o resultado da visualizacdo invertida das imagens
(olho esquerdo/imagem direita e olho direito/imagem
esquerda), proporcionando a percepcao da inversao

do relevo.



8 Estereoscopia

Portanto, a visao estereoscopica € ocasionada pelo fato
dos olhos humanos estarem separados um do outro em
aproximadamente 65mm. Desta forma, o olho direito
recebe um imagem um pouco diferente da que recebe o
olho esquerdo, quando observam o0 mesmo objeto. Da
fusao das duas imagens no cerebro, resulta nao s6 a

Imagem, mas também a sensacao de profundidade.



8 Estereoscopia

A sensacao de profundidade pode ser obtida por dois
tipos de visao:

> Visdo monocular ou monoscopica;
> VISAo binocular ou estereocopica: a menor
distancia para se perceber profundidade e, em media,

25,4cm e a maxima distancia € aproximadamente 600,0m.



8 Estereoscopia

=Principais processos para obter visdo estereoscopica:

> VISUALIZACAO ANAGLIFICA




‘ 8 Estereoscopia




8 Estereoscopia

=Principais processos para obter visdo estereoscopica:

> USO DE ESTEREOSCOPIOS




8 Estereoscopia

EstereoscoOpio de lente ou de bolso : consta de uma
armacao simples de metal suportando um par de lentes,
de maneira a manter o0s olhos trabalhando
Independentemente e suas linhas de visao
aproximadamente paralelas. Possuem as lentes com um

poder de ampliacao que variade 1,25 X a 4 X.



‘ 8 Estereoscopia




8 Estereoscopia

Estereoscopio de espelhos : consiste fundamen-
talmente de dois espelhos, inclinados de 45° em relacao
ao plano horizontal das fotografias, em dois prismas de 45°
ou dois espelhos menores e duas lentes que permitem
acomodar a vista ao infinito. Os espelhos sao as partes

mais importantes do conjunto.



‘ 8 Estereoscopia
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8 Estereoscopia
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O Restituicao Aerofotogrameétrica

Os processos aerofotogramétricos comportam duas
fases principais, bem distintas, que séo: a) cobertura
aerofotogrameétrica,; e b) restituicao.

A restituicao, por sua vez, consiste nas operacoes de
transferéncia de informacoes, dos fotogramas, para a
confeccao de uma carta ou planta topografica de uma
regiao ou trecho dela.



O Restituicao Aerofotogrameétrica

= Pontos de apoio: O primeiro passo
para se efetuar a restituicio sera o
levantamento planialtimétrico
(processos topograficos ou GPS) de [FE=====
uma rede, suficientemente densa, de =
pontos de controle (os chamados
pontos de apoio), que sejam facilmente
identificaveis nas fotografias aéreas.
Estes pontos deverao estar,
preferencialmente, ao nivel do solo ou
nao muito acima dele.




‘ O Restituicao Aerofotogrameétrica

Pontos de Apoio




O Restituicao Aerofotogrameétrica

Aerotriangulacéao




O Restituicao Aerofotogrameétrica

As operacOes necessarias para se confeccionar um
mapa sao:
1. eliminacao dos deslocamentos da imagem devido ao
relevo;

2. compensagao da escala geral de cada fotografia em
relacao a escala do mapa. A escala ndo devera ser muito
diferente da escala aproximada das fotografias aereas;

3. correcoes dos deslocamentos das imagens devidos a
Inclinacao lateral e longitudinal;

4. determinagao da orientacao real das fotografias: rotagao
azimutal:

5. ligacao da area do mapa que sera confeccionado a um
sistema de coordenadas.



O Restituicao Aerofotogrameétrica

Restituicdo Analdgica: Tem como funcédo criar um
modelo Ooptico, semelhante ao campo fotografado, por
observacao estereoscopica, e transformar esse modelo em
desenho representativo (planta, carta ou mapa).

O principio utilizado é o de recriar condicdes semelhantes
a tomada dos fotogramas, de forma a localizar por
analogia, as posicoes reais (em planta e elevacéao) dos
detalhes existentes no terreno.



O Restituicao Aerofotogrameétrica

Restituicao Analbgica




‘ O Restituicao Aerofotogrameétrica
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O Restituicao Aerofotogrameétrica

= Fotogrametria Digital: a idéia fundamental € realizar as operacdes
da fotogrametria tradicional, tendo como base imagens em formato
digital, ou seja utiliza imagens armazenadas na forma de pixels.
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