Fotogrametria Digital

Unidades Didaticas

UD I — Conceitos Basicos — 06h

UD II — Geracao de Imagens Fotogrametricas Digitais — 06h

UD III — Orientagao Interior de uma Imagem Fotogramétrica
Digital - — 08h

UD IV — Medi¢ao Automatica de Pontos em Imagens
Fotogramétricas Digitais — 06h

UD V — Orientagdo Exterior de uma Imagem Fotogramétrica
Digital - 08h

UD VI — Retificacdo de Imagens Fotogramétricas Digitais — 06h
UD VII — Geragao do Modelo Numérico de Elevagdes a partir de
um Estereograma — 08h

UD VIII — Geragao de Orto-Imagens Digitais — 08h

Procedimentos Didaticos:

Aulas Expositivas

Trabalhos de Laboratorio

Avaliacoes Escritas

Agenda:
Funcao do QTS e do PGE
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Fotogrametria Digital

Visao Geral da Fotogrametria Digital
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Transformacao Afim (UD III)
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Medicdao Automatica de Pontos por Correlagdo (UD IV)
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Geracdo do MNE - Intersecdo Espacial (UD VII)
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Geracao de Orto-Imagens Digitais (UD VIII)

Vista de Topo

- Vista Lateral
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UD I - Conceitos Basicos

= Breve Historico

= (Objetivo da Fotogrametria Digital

* Imagem Fotogramétrica

= Tipos de Resolugcdo de uma Imagem Digital

= Estagdes Fotogramétricas Digitais

= Exemplos de Estacdes Fotogramétricas Digitais

= Sistemas de Visao Estereoscopica
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Fotogrametria Digital

Breve Historico

As Quatro Geragoes da Fotogrametria:

» Fotogrametria Pioneira (1840 —1900)
12 Fotografia Aérea (1860)
12 Livro sobre Fotogrametria (1889)

» Fotogrametria Analogica (1901 —1950)
e Largo emprego de camaras aéreas
e Introducao dos retificadores analdgicos
e Introducao dos estéreo-restituidores analogicos

» Fotogrametria Analitica ( 1951 — 1990)
e Uki Helava (conceito de restituidor analitico - 1957)
e Apresentagdo de restituidores analiticos no Congresso

da Sociedade Internacional de Fotogrametria (ISP) -
1976.

» Fotogrametria Digital (1990 -...... )
e Inicio da década de 80 (surgimento)
 Fotogrametria Analitica versus Digital (confusao de
conceitos)
Caracteriza-se pelo uso de IMAGENS DIGITAIS
como fonte primaria de dados.
e 1990’s: Computadores com capacidade suficiente para o
processamento interativo de imagens digitais:
= Velocidade de processamento
= Memoria Principal
- Imagens < elevados volumes de dados
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Fotogrametria Digital

Historico da Fotogrametria

Fotogrametria Entrada Processamento Saida
Analdgica Imagem Analdgico Analdgica /
Analéogica Digital
Analitica Imagem Analitico Analégica /
Analogica Digital
Digital Imagem Analitico Digital
Digital
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Fotogrametria Digital

Objetivo da Fotogrametria Digital

Reconstrucao automatica do Espaco Tridimensional
(ESPACO OBJETO), a partir de imagens bidimensionais
(ESPACO IMAGEM).

= Problema mal condicionado

» Exige condi¢des de contorno para a sua solugdo
e Exemplos:
* Espaco 3D “bem-comportado”

e Como extrair automaticamente prédios e
construgdes em geral?

* (aso de acidentes naturais (Pao de Acucar)

» A “Maquina de Mapeamento Automatico” (Mapping
Machine)

 Reconhecimento automatico de feicoes
e Extracdo automatica do relevo

= O Estado da Arte:

e Mapeamento Semi-Automatico (Interacao H-M)
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Fotogrametria Digital

Imagem Fotogramétrica

» Imagem Fotogramétrica Analogica:

e Produto primario das Técnicas de Sensoriamento Remoto.

e Fonte primaria de dados tanto para a Fotogrametria
Analdgica quanto para a Analitica.

e Exemplo Tipico: Fotografia =~ Aérea  Convencional

(Pancromatica ou C  olorida.)

» Imagem Fotogramétrica Digital:

 Produto primario das Técnicas de Digitalizacdo ou de

Sensores Remotos
* Fonte primaria de dados para a Fotogrametria Digital

 Exemplo: Fotogramas obtidos por camaras digitais ou por

digitalizagdo dos diafilmes de fotogr. convencionais.

» Imagem Digital = conjunto de nimeros inteiros (valores dos
pixels) estruturados segundo u’a matriz.
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Fotogrametria Digital

(PIXEL = Picture Element = Elemento de Imagem Digital)

Imagem Fotogramétrica Digital

(227 242 155 115 164 205 215]
185 227 187 158 214 251 246
152 205 217 198 228 241 227
204 205 235 214 164 154 155
245 178 179 219 189 134 108
222 164 151 212 228 132 71

148 117 132 199 234 138 37

DIGITALIZACAO = Discretizacio + Quantificacdo
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Fotogrametria Digital

Tipos de Resolucdo de uma Imagem Digital

» Resolucao Geométrica ou Espacial:
* E definida pelo tamanho do PIXEL <> Tamanho da imagem.
e E a fase da “discretizacio” da imagem analdgica ou do
terreno.
» Resolucao Radiométrica:

e E a fase da “Quantificacdo” da imagem analdgica ou do
terreno.

 E adefinicdo do dominio dos Niveis (tons) de Cinza.

« E expressa pela quantidade de bits usada para a
representacdo de cada pixel.

e Exemplos:

Qte. Bits/pixel | Qte. Tons de Cinza
1 2
2 4
8 256
“n” 2n

= Resolucao Espectral:

» E a faixa do espectro eletromagnético em que o sensor atua.

» Resolucao Temporal:

« E ointervalo de tempo entre duas aquisicdes de informac3o.
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Estacdes Fotogrameétricas Digitais

= Caracteristicas:

Monitor(es) de Video ¢ CONSOLE + VISAO ESTEREO.
Dispositivo de VISAO ESTEREOSCOPICA

CPU GRAFICA

CPU de uso geral

Periféricos de E/S: (Teclado + Mouse + Scanner + Mesa

Digitalizadora + Plotter e/ou Impressora)
Oculos (Dispositivo de visualizacio esterecoscopica)
Track-ball (Dispositivo de medigao estereoscopica)
Software Aplicativo para automagdo de operagdes
fotogramétricas diversas:
* OrientagOes (interior € exterior = relativa + absoluta.)
e Pré-processamento de imagens (realce de contraste.)
» Acrotriangulacao (medicao e calculo.)
e Retificacdo e reamostragem de imagens (“epipolar
resampling”)
» Extracao semi-automatica do terreno (MDT.)

e Geracao de orto-imagens.
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Fotogrametria Digital

Exemplos de Estagdes Fotogramétricas Digitais

Helava DPW770
(LEICA)

ImageStation
(INTERGRAPH)

Phodis ST
(ZEISS)
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Fotogrametria Digital

Exemplos de Estacdes Fotogramétricas Digitais

ISM

DVP (LEICA)
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Fotogrametria Digital

Sistemas de Visao Estereoscopica

» Separagao Espacial

A tela do monitor exibe o par estereoscopico

As imagens sdo exibidas separadamente

Utiliza estereoscopio de espelhos

Exemplo: DVP

» Separa¢ao Radiométrica (espectral)
- Utiliza o principio da polarizagdo para a separagdo das

imagens . Exemplo: Anaglifo

» Separagao Temporal

- Exibi¢do alternada das imagens do modelo estereoscopico.

Os sistemas mais modernos utilizam uma combinac¢ao do
principio da polarizacao (em modo passivo ou ativo)

+ separacao temporal
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Fotogrametria Digital

Polarizacao passiva + separacao temporal:

- A tela de polarizacdo ¢ montada em frente ao monitor.

- As imagens sdo exibidas seqiiencialmente a freqiiéncia de
120 Hz.

« O sentido da polarizagao ¢ mudado em sincronismo com a
exibicdo da respectiva imagem.

« O operador usa oOculos passivos, cujas lentes sao
polarizadas horizontal / verticalmente.

- Exemplo: Estacado DPW (Helava)

Polarizacao ativa + separaciao temporal:

- A tela de polarizacdao ¢ montada nos 6culos (LCD).

- As imagens sdo exibidas seqiiencialmente a freqiiéncia de
120 Hz.

« O sentido da polariza¢ao dos 6culos ¢ mudado em sincro-
nismo com a exibi¢do da respectiva imagem.

« A polarizacdo dos oOculos ¢ feita através de Dispositivo
Infra-vermelho.

- Exemplos: ImageStation, Phodis e ISM.

= Vantagens x Desvantagens.
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