FOTOGRAMETRIA I

Prof Felipe: Aulas 1 e 2

2- Camaras Fotogrameétricas

*Generalidades (fotografia)
*Elementos

*Fotografia aérea

*Espectro Eletromagnético



‘Fotogrametria é a arte, ciéncia, e tecnologia de
obtencao de informacdes confiaveis sobre 0s
objetos fisicos e o meio ambiente atraves de
processos de gravacao, medicao e interpretacao
de imagens fotograficas ® padroes da energia
eletromagnética radiante e outros fendbmenos”

(ASPRS, 1980).



Concelito

A fotografia aérea tem sido usada desde os
primordios do Século XX como provedor de
dados espaciais em uma grande gama de

aplicacoes.
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A fotografia aerea VERTICAL permite obter

medidas fidedignas de confianca da superficie
terrestre.

Na fotografia aérea vertical nao ha inclinacao da
camera aérea na tomada da cena.

Inclinacao

(b)



As fotografias podem ser classificadas de
acordo com a orientacao da camara e o tipo
de emulsao utilizada.

f= distancia focal

H'= Altura de y00 Eixo 6ptico

Hm
datum




H’= Altura de v6o, centro perspectivo ao solo

H= Altitude de v60, Altura de v6o + Altitude média do
terreno (Hm)

PP= ponto principal: pe da perpendicular baixada do
centro optico ao plano da fotografia;

Nadir= vertical

f= distancia focal: distancia ao longo do eixo optico ao
plano da fotografia
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Marcas Fiduciais



As fotografias de acordo com a orientacao da
camara digital pode ser classificadas em
verticais e inclinadas (ou obliquas).

A fotografia vertical € aquela de o angulo de
inclinacao (o) € menor que 3°.

Foto realmente vertical € aquela que o angulo
de inclinacao € NULO.



filme

Vertical

Inclinada

horizonte




Fotografia aerea e imagem de satelite
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Tipos de filme

As emulsoes disponibilizada para as
fotografias aéreas sao :
 Pancromatica

* Infravermelho

» Colorida
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Os objetos da superficie terrestre refletem e absorvem
seletivamente energia eletromagnética, devido a sua diferente
composicao molecular. Esta caracteristica, denominada resposta
espectral dos objetos permite identifica-los numa FOTOGRAFIA
AEREA ou imagem de sensoriamento remoto.
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Vale a pena relembrar que as FOTOGRAFIAS AEREAS baseiam-se
na aquisicao de informacdes armazenadas pelos sensores, que captam a
energia eletromagnética irradiada por um objeto.

A energia emitida ou refletida por objetos da superficie fisica da terra é
transmitida aos sensores em forma de ondas eletromagnéticas. A
informacao recebida pelo sensor pode ser codificada em termos de
freqUéncia, intensidade e polarizacao da onda.

A luz visivel ou luz branca € um conjunto de ondas, com diferentes
freqUéncias e comprimentos de onda, que nosso cérebro traduz como
cores.

Portanto, cada cor corresponde a uma determinada onda
eletromagnética, com frequéncia e comprimento de onda especifico.
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s cores de um

objeto sao dependentes
dos comprimentos de
onda que sao refletidos

FONTE: INPE,2003
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Espectro eletromagnetico

Os filmes podem ser sensiveis a diferentes
faixas ou bandas do espectro eletromagnético

O conjunto de comprimentos de onda que
compoem a radiacao eletromagneética é
denominado espectro eletromagneético.
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A luz branca é subdividida em diferentes
comprimentos de onda do visivel até o
infravermelho
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Comprimento de onda Visivel o
um
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Fotogrametria 1

ara microondas e

ondas de radio, 0,3a30cm
unidades maiores
como centimetros, Microondas
por exemplo, podem
ser utilizadas. Um
centimetro € 1/100
de um metro. As
microondas, como >300m
atualmente usadas
em sensoriamento
remoto, estao h
compreendidas entre

0,3 a 30 cm.

Comprimentos de

onda maiores do que

as microondas, como

Prof. Alzir Felippe Buffara Antunes

Ondas de radio

FONTE: INPE,2003




Os filmes pancromaticos ou P&B, abrangem uma
um intervalo de 0,4 um — 0,7 um . Esta emulsao ¢ a
mais amplamente utilizada em fotogrametria e
Fotointerpretacao;

A emulsao colorida é baseada na combinacao das
cores primarias (A-V-V);

‘Infravermelha: emulsdes sensiveis a faixa do
espectro entre 0.7 — 1.5 uym. Util a fotointerpretacao.
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SISTEMA DE CORES RGB

ermelho, azul e

verde sao denominadas
cores primarias porque
todas as outras cores
sd0 produzidas pelas
varias combinacoes
destes comprimentos
de onda.
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Caracteristicas Espectrais do Filme

A sensibilidade € a medida da quantidade de energia
necessaria para alterar a densidade do filme. Esta

depende do tempo de exposicao e refletdncia do
objetos.
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sensibilidade ESPECTRAL, descreve o intervalo espectral cujo o
filme & sensivel.

22



Filme colorido

luz
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Anti-halo

A ultima camada da composicao do filme é denominada anti-halo.
Tem a finalidade de absorver a luz que atravessa a emulsao e a base,
impedindo a reflexado da luz

23



Fotos:

Infravermelha
X B

Imagem de
satélite
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Fotografia Imagem Mapa
aérea
Geometria Ha Ha distorcoes Correto de
deslocamentos | devido a acordo com
devido a curvatura da escala
distorcao da terra, inclinacao
camera e do sensor.
variacoes do
relevo
Elementos Objetos visiveis | Objetos visiveis | Selecao de
Feicoes sao séo feicoes:
representaveis | classificaveis tematico e
topografico
Midia Digital ou Digital (raster ou | Digital ou
analdgica matricial), analdgica

multiespectral.
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CAMARAS AEREAS

As cameras aereas diferem das

convencionais pelos seguintes aspectos:

a)Existéncia de marcas fiduciais;

b)Orientacao interna conhecida;

c)Alto padrao geometrico na construcao
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A camara aérea € um SENSOR remoto ainda hoje mais utilizado.

A camara € uma imitagao grosseira do olho humano que registram
informacdes luminosas.

Base de uma camara
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O eixo optico de uma lente € definido como uma linha
que agrupa os centros de curvatura da superficie

esférica da lente
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As Lentes sao pecas de vidro optico , de duas faces
esféricas ou uma face esférica e outra plana. A funcao dae
em um instrumento fotogramétrico € condensar os raios de
luz e leva-los a convergir no foco.

As lentes convergentes produzem imagens reais invertidas,
gue podem ser recebidas em um anteparo e sensibilizar
uma emulsao foto sensivel
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Componentes da Camara

CONE

Mecanismo de
funcionamento da
camara

Filtros

Sistema de lentes
Obturador
diafragma
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Rear nodal point
Shutter

Filter — H

FONTE: WOLF (1982)
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Take-up reel

Easel Printing paper

D c
G777

FONTE: WOLF (1982) 32



Qual a relacao entre o olho humano e os elemento de uma
camara aérea ?

Filtros Cornea
Diafragma iris
Lentes Cristalino

Obturador Palpebra
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Calibracao de Camaras

E necessario se obter par@metros geométricos

de elementos de orientacao interna da camara.

Os elementos de calibracao sao :
a)- Distancia focal calibrada;

b)- Posicao do ponto principal em relacao aos
eixos fiduciais;

c)- Grau de planificacao do plano focal;
d)- Distorcao Radial das Lentes;
e)- Distorcao tangencial das Lentes;
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Cameras Fotogrametricas Digitais

As cameras fotogramétricas digitais sao mais um passo
altamente revolucionario da fotogrametria e de todo o
sensoriamento remoto. Eliminam todo o trabalho de se
escanear os filmes, obtém diretamente varios tipos de
Imagens, isto €,algumas sao multiespectrais, tomando
simultaneamente imagens pancromaticas, canais:

azul, verde, vermelho e infravermelho proximo.

Devido serem sensores CCD de linhas, como os usados
pelos satélites da série SPOT, exigem das estacoes
fotogramétricas tratamentos diferentes dos usados nas
fotografias de forma quadrada.
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A camera digital nao toma uma chapa fotografica
guadrada como as cameras convencionais de filmes,
possui 7 sensores tipo CCD em linha que
funcionam:

1 — de linha pancromatico para tras;

2 — de linha pancromatico nadiral;

3 — de linha pancromatico para frente;

4 — de linha infravermelho proximo;

5, 6 e 7 linhas coloridas, azul, verde e

vermelho.
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ESCANERIZACAO

Sistemas de Fotogrametria Digital e SIG
necessitam de imagens digitais.

A escanerizacio € a forma mais simples de
converter um FILME em meio DIGITAL;

O brilho da imagem é representado por tons de
CINZA ou DIGITAL number;

No caso de fotografia colorida € separada em
R,G,B.
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Niveis de Cinza
8 bits: 0-255
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O numero de bits utilizado para armazenar os
numeros digitais define a resolugao radiometrica
de uma imagem. Esta indica a quantidade
maxima de niveis de cinza que podem ser
utilizados para representar uma imagem.
Quanto maior o numero de niveis de cinza,

maior € a resolucao radiomeétrica

255

2N = guantidade de niveis de cinza

128 onde:
n = numero de bits
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Densidade do Escaner: Dots per Inch, dpi= 2,54 cm

As fotografias aéreas necessitam de um boa
resolucao alto dp..

Escaners comuns: 600 dpi (43 um)
Escaners Fotogrameétricos: 3600 dpi (7 um)

Resolucao espacial tamanho do pixel e seu
correspondente no terreno.

R —
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Considerando a fotografia aérea preta&branca 23 cm
X 23 cm, com 600 dpi escaner, resulta num arquivo
de:

23 cm= 9 onde 9 x 600= 5.400 linhas e 5.400 colunas
Com 256 niveis de cinza.

Num escanner fotogrametrico 3600dpi
Tem-se: 9'x 3600= 32.400 linha 32.400 colunas
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Qual a resolucao espacial da imagem escanerizada?

O tamanho do pixel do terreno pode ser determinado da
seguinte formula:

Considerando a escala da foto 1: 18.000:;

o tamanho do ponto (dot): 600dots/inch ou 236 pontos /cm.
Logo um ponto é: 0,004cm ou 0,04mm.

A Resolucao do pixel no terreno sera: 0.04 mmx 18.000 = 720
mm ou 72 cm
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