Fotogrametria (definicao classica): o«

Pode ser definida como a Ciéncia, Arte e Tecnhologia
de se obterem Medidas dignas de confianca por meios

de Fotografias

E derivada de trés palavras de origem grega que tem o
seguinte significado:

> LUZ
> DESCRICAO
> MEDIDAS



Fotogrametria: Ciéncia, Arte e Tecnologia

> E Ciéncia por se tratar de um conjunto metodico de
conhecimentos obtidos mediante a observacao e a

experiéncia;
> E Arte por possuir habilidades na sua constituicao

> E Tecnologia por possuir um conjunto de conhecimentos

e principios cientificos.



Aplicacoes dos Produtos Fotogramétricos

Mapas topograficos modernos sao invariavelmente produzidos por
Fotogrametria. Somente apos o inicio da Fotogrametria foi possivel a
compilacdo de mapas topograficos em peqguenas escalas.

Quase todas as fases de projetos, locacao, construcédo e
gerenciamento sao conduzidos, se nao totalmente, em grande parte,
pelos fotogrametristas

As principais aplicacOes da Fotogrametria sao:

Locacao de estradas;

Argueologia;

Automacao de processos industriais;

Mapeamento;

Geracao de Modelos Digitais de Terreno e Elevacao;
Planejamento de superficies;

Realidade aumentada,;

|dentificacdo de objetos presentes na superficie fisica;
Robatica;
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Classificacao da Fotogrametria

Quanto a posicao da camara ou elemento Sensor
> Aérea

» Terrestre

» Espacial ou Orbital (satélites)

>

Macroscopica

Quanto a tecnologia usada
» Analdgica
» Analitica

» Digital



Quanto a posicao da camara ou elemento Sensor




Evolucao Historica

1839 — Invencéao da fotografia por Louis Jacques Mandé Daguerre;

1840 — Geodesista Francés Arago demonstrou a viabilidade do uso de fotografias nos levantamentos
topograficos

1849 — O Engenheiro Geodesista e Militar do Exército Francés Coronel Aimé Laussedat fez fotografias a
bordo de balbes, depois concentrou seus esforgcos no mapeamento usando fotogrametria terrestre;

1909 — O Médico e fisico Alemao Carl Pulfrich iniciou os primeiros experimentos com 0 estéreo pares —
Principio da marca flutuante;

1913 — O avido foi utilizado pela primeira vez para a tomada de fotografias aéreas com o objetivo de
mapeamento, pelo oficial Britanico Capitdo Tardivo;

1918 a 1945 — A aerofotogrametria tornou-se uma tecnologia largamente utilizada para a producao de
mapas, sobretudo durante o periodo a segunda guerra mundial, equipamentos de restituicAo como o
Multiplex e do Estereroplanigrafo; Principais métodos analégicos como as técnicas de orientacdo empirica e
a aerotriangulacdo analdgica;

Década de 1950 — Utilizagcdo do computador para calculos de Blocos de Aerotriangulacao;

1958 — Prototipo do Restituidor Analitico;

1976 — Modelos comerciais de Restituidores Analiticos;

Década de 1990 — Fotogrametria Digital com fotos analdgicas digitalizadas em Scanners fotogramétricos;
Automacéo de processos fotogramétricos como a geracao de Ortofotos e de Modelos Digitais de Terreno;

2000 — Apresentacao de Camaras Digitais Fotogramétricas em Amsterda.
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Evolucao Historica

As primeiras imagens aéreas que temos noticia foram geradas dentro de um balao
por Gaspard Felix Tournachon em 1858 e posteriormente em 1903, outras
imagens foram obtidas através de cameras fotograficas instaladas em pombos,
com equipamentos desenvolvidos por Julius Neubronner, o equipamento pesava

aproximadamente 70 gramas.
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EVOIUQéO HIStérlCa CATOLICA

O primeiro registro de fotografias aéreas obtidas por um avido com uso em
mapeamento foi do Capitao Tardivo, oficial britanico, que em 1913

apresentou um trabalho descrevendo o processo em uma reuniao da

sociedade Internacional de Fotogrametria em Viena na Austria.




Evolucao Historica

Fotografias aéreas em agosto de 1943, Corpo de Fuzileiros da Marinha Americana
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Restituidores Analégicos (Anos 30 a 50) i

Multiplex — Onde a captacéao fotogrameétrica era feita neste equipamento com
diapositivos de vidro e usando o processo de anaglifo. Aimagem era projetada

na superficie branca da mesa.




Restituidores Analdgicos (Anos 60 e 70) croucay

Restituidor WILD A8
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Restituidores Analiticos (Final dos anos 70)

WILD B 8-S
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Restituidores Analiticos (Final dos anos 70)

Restituidor Analitico SD2000/3000

14



CATOLICA

Restituidores Digitais
(Inicio dos anos 80 ate 2000)

Esta € uma era que caracteriza-se pelo uso de imagens digitais como fonte

primaria de dados e computadores com capacidade suficiente para o

processamento interativo de imagens digitais
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Restituidores Digitais exbicny
(Iniciodos anos 8 ate 2000)
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pPhotoScan T2

Digitalizagao das Imagens, a partir dos Negativos



Restituidores Digitais
(Inicio dos anos 2000 até os dias atuais)
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Camera Aerofotogrametrica - Analogica o

Camera Aerofogrametrica Modelo ZEISS RMK TOP 15/23 Baseada em
Filme como Elemento Sensor




Camera Aerofotogrametrica - Analogica cwoue

Camera Aerofogrametrica Modelo ZEISS RMK TOP 15/23 Baseada em
Filme como Elemento Sensor




Camera Aerofotogrametrica - Digital  cwoue

ADS40 - 15t Generation, Cessna Caravan , in 2001 (rasco, Japan)




Camera Aerofotogrametrica - Digital  coue

ADS 40 - 22 Gerac;ao de Cameras Dlgltals
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Camera Aerofotogrametrica - Digital  cwouc

ADS 80 — 32 Geracao de Cameras Digitais
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Laser Scanner Aerotransportado

Curitiba/PR - Acesso Aeroporto




Laser Scanner Aerotransportado

Cidade de Curitiba/PR




Laser Scanner Aerotransportados

ALS 60 + ADS 80 — Laser Scanner + Camara Digital
Aerotransportados




Fotogrametria Terrestre

O uso da Fotogrametria Terrestre surgiu como opc¢ao para levantamentos
arquitetbnicos no ano de 1840. Ap6s a segunda guerra mundial a
conservacao de monumentos foi motivada a partir de 1964, com a
elaboracao da Carta Internacional sobre conservacédo e restauracao de
monumentos e sitios historicos, conhecida como Carta de Veneza, que

considera as obras monumentais como testemunho vivo das tradicGes de
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Fotogrametria Terrestre

Fotogrametria Terrestre consiste nas atividades de captacao de dados
graficos por meio da Fotogrametria utilizando como sensor uma camara

métrica terrestre.

Plataforma terrestre | 27



Fotogrametria Terrestre

Igreja (H)

54.70 m

Distribuicao dos pontos de controle na fachada
principal da Basilica de Nossa

Senhora do Carmo em Recife /PE
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Fotogrametria Terrestre
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Fotogrametria Terrestre

I

Imagens a Esquerda com distorcéo e a direita Retificada
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Fotogrametria Terrestre




Fotogrametria Terrestre
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Aerolevantamento

Planejamento do V6o

Implantacdo e Pré-Sinalizacao dos marcos de controle

\ 4

V6o para aquisicdo das imagens

\ 4

Montagem do Foto-indice e sele¢do das imagens

\ 4

Reconhecimento e Levantamento das coordenadas dos pontos de apoio

\ 4

Dados de Calibragao Orientacaointerior e exterior, medicao dos pontos

\ 4

Aerotriangulacao

Geragao e Edicao de MDT k

A

Geragdo da Ortoimagem Restituicdo Planimétrica e Tragado das Curvas-de-nivel

v

Edicao, conversao de formato de dados e impressao




Planejamento do Voo

Um projeto de recobrimento é um estudo detalhado, com todas as especificacdes
sobre o tipo de cobertura, por exemplo:

CondicOes naturais daregiao:

- Local a ser fotografado

- Area a fotografar

- Dimensodes da area

- Relevo

- Regime de ventos

- Altitude média do terreno

- Variacao de altura do terreno
- Més para execucao do voo

- N° de dias favoraveis ao voo

Apoio logistico:
- Transporte

- Hospitais
-Alimentacao



Escala de Voo

< Marcas fiduciais

Centro de perspectiva

Ponto principal

f a distancia focal da camara.

H a altura de voo relativa ao datum D.

h, ehy as cotas dos pontos A e B.
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Fotografia e o Diapositivo

Fotografia Diapositivo




Recobrimento Aerofotogrameétrico

O recobrimento Longitudinal de 60% € necessario para garantir a
estereoscopia, portanto as fotos sdo expostas em intervalos de
tempos tais que, entre duas fotos sucessivas de uma faixa haja uma
superposicdo de cerca de 60%. Nas faixas expostas paralelamente,
para compor a cobertura de uma area € mantida uma distancia entre
0S eixos de v0o que garante uma superposicao de cerca de 30%

entre duas faixas adjacentes.
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Recobrimento Aerofotogrametrico

Porcentagem segundo a qual uma fotografia se sobrepde a seguinte

Recobrimento Longitudinal
Recobrimento Lateral
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Recobrimento Aerofotogrameétrico

Linha de voo

Plano de
Fotografias

altura do voo

Foto 01




Visao Estereoscopica
Imagem estereoscépica é o resultado da superposicdo longitudinal entre

duas fotos consecutivas.

Par Estereoscopico



Visao Estereoscopica

Simulacao de visao estereoscopicacom

pares de fotografias aéreas

Com isto as fotografias sao recobertas

longitudinalmente e lateralmente para que

seja possivel a reconstrucéao tridimensional
dos objetos ou medir suas posicoes

planimétrica e altimétrica.

Deste principio tem-se a denominacao de

recobrimento estereoscopico entre as

fotografias. O par de fotografias €
chamado de par estereoscopico ou

estéreo par de fotografias.
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Cameras Estereoscopicas — Século Passado

Mackenstein La Francia Tailboard_Stereo_unlabeled



Estereoscopios — Século Passado
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Estereoscopio de Pedestal
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Par estereoscopicos
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Palacio Imperial no Largo do Paco, Rio de Janeiro. 1870.
Acervo da Biblioteca Nacional

Avenida Central, trecho do clube de Engenharia Rio de Janeiro. 1915
Colecéo Henrique Lins de Barros



Estereoscopios - Modernos
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Sony-HXR-NX3D1 Panasonic Lumix DMC-3d
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Estereoscopio de Espelhos




Estereoscopio de Bolso

47



Estereoscopio de Bolso




Estereoscopio




Exercicio da “Salsicha”

O “Exercicio” de Salsicha pode ser util desenvolvendo a habilidade para
se ver em estéreo. Essencialmente neste exercicio vocé enfoca seus
olhos em um objeto distante e entdo lentamente traz seus dedos
iIndicadores na linha de visao. Quanto mais distante e separadamente
estiverem seus dedos e maior a salsicha que vocé vé, mais paralelas sao

suas linhas de visao.
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VOo para aquisicao das imagens digitais
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Movimentos da Aeronave durante o VOO

Angulos de atitude
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Restituicao Planialtimeétrica
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Ortorretificacao das imagens Aéreas

Perspectiva Central Perspectiva Ortogonal
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Ortorretificacao

Planta Planta
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