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1. OBJETIVO

Nesta pratica, vocé vai compreender os principios da estereoscopia e a formacdo e percepcao da
imagem tridimensional, assim como a aplicacdo dessas técnicas na interpretacdo visual de imagens.
Para isso, é utilizado um estereoscépio, instrumento especialmente desenvolvido para analisar
fotografias estereoscopicas.

Ao final deste experimento, vocé devera ser capaz de:

e usar o estereoscopio e entender seu funcionamento;

e visualizar e identificar hidrografia, padroes de drenagem e formas de relevo a partir de um par
estereoscopico de imagens;

e desenhar os elementos de drenagem e relevo identificados, aplicando estereoscopia.

2. ONDE UTILIZAR ESSES CONCEITOS?

A estereoscopia € uma técnica de grande importancia no processo de restituicao digital posterior a
levantamentos aerofotogramétricos, mas também tem aplicabilidade na geracdo de modelos digitais
de elevacao a partir de imagens de satélites 6pticos, como o SPOT, o CBERS | e o IKONOS II. Os
satélites ALOS-2 (Japao) e Terra (sensor Aster-EUA) tém sistemas sensores equipados com mais de
uma camera do mesmo tipo em inclinacoes diferentes, a fim de obterem imagens com
recobrimento em um mesmo instante. Os sistemas mencionados possibilitam o uso da
estereoscopia, embora exijam a aplicacido de modelos matematicos especificos que incorporem
informacoes orbitais e modifiguem equacdoes de colinearidade, assim como softwares que
disponham desses modelos matematicos, como o LPS e o PDLT, gerando produtos com precisao
semelhante & dos métodos aerofotogramétricos tradicionais.

3. O EXPERIMENTO

Neste experimento, vocé utilizard um estereoscépio e fotografias aéreas digitalizadas. Na pratica,
vocé aprenderd a interpretar e extrair informacdes a partir de fotografias aéreas utilizando um



estereoscopio de espelho ou de bolso. Vocé devera ajustar o estereoscédpio de acordo com a
distancia interpupilar, colocar e ajustar o par estereoscopico até obter a visdao 3D e, com base na
observacao, delimitar os objetos identificados nas fotos.

4. SEGURANCA

O equipamento deve ser manuseado com cuidado e delicadeza. Se vocé for iniciante, sugere-se que
visualize o par estereoscépico de 10 a 15 minutos por vez, quando os olhos ainda estdo se
acostumando a usar o estereoscépio. Dessa forma, evita-se estresse ocular.

5. CENARIO

O ambiente desta pratica necessita de uma mesa para colocar o par estereoscopico e o
estereoscopio, assim como de boa iluminacdo para garantir a melhor observacao dos elementos
presentes na foto aérea e ajudar no processo de formacao da imagem tridimensional, garantindo a
correta execucao da pratica.

Bons estudos.
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ESTEREOSCOPIA OTICA

1. INTRODUGAO

Fotogrametria (cujos radicais vém do grego: photon [luz], graphos [escrita] e
metron [medigGes]) significa medi¢cOes executadas por meio de fotografias, sendo
definida como a ciéncia e tecnologia de se obterem informacdes confidveis sobre um

objeto por meio de imagens adquiridas por sensores (BRITO; COELHO, 2007).

A fotogrametria tem como objetivo a reconstrucdo de um espaco tridimensional,
chamado de espaco-objeto, a partir de um conjunto ndo vazio de imagens
bidimensionais, chamado de espago-imagem, advindas da gravacao de padrdes de
ondas eletromagnéticas, sem contato fisico direto entre o sensor e o objeto ou alvo de

interesse.

Nesse processo, surge um termo intimamente ligado ao campo da
fotogrametria, a estereoscopia, referente a percepcao de profundidade, sendo a ciéncia
ou arte que trata dos efeitos estereoscdpicos e dos métodos pelos quais sao produzidos

(PONZONI; DISPERATI, 1992).

O termo "estereoscopia” ndo deve ser confundido com "visdo estereoscdpica",
que se refere a capacidade de observar tridimensionalmente um objeto ou cena. A
estereoscopia se vale dessa capacidade para, por meio de métodos e/ou instrumentos,
permitir a percepcao tridimensional da observacdo de pares de fotografias ou desenhos

analogamente concebidos.
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Quando os olhos de uma pessoa (visdo binocular) estdo focados sobre certo
ponto, seus eixos dpticos convergem para esse ponto, formando um angulo paralatico,

que proporciona a percepcao de profundidade (Figura 1).

Figura 1 — Angulos paralaticos formados pela convergéncia dos eixos épticos. Fonte: Shutterstock.

Todo ser humano com visdao normal (capaz de ver com ambos os olhos
simultaneamente) tem visdo binocular, ou seja, a capacidade natural de ver
tridimensionalmente os objetos a seu redor, sendo que cada pessoa tem seu nivel

particular de percepcao de profundidade.

Na aplicacdo da estereoscopia, € importante conhecer a distancia interpupilar,
que é fixa. Uma vez conhecida, precisa ser lembrada para ajustar a distancia entre os

centros das lentes do estereoscépio, antes de utilizar o instrumento.

Para entender como funciona a visdo estereoscdpica, é importante lembrar que
as fotografias aéreas verticais sdo adquiridas sequencialmente ao longo de uma linha de
voo, tomadas com uma sobreposicdo em, aproximadamente, 60% (sobreposicdo

estereoscdpica). Em duas fotografias aéreas subsequentes, ha duas imagens da mesma
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area, de modo que os objetos no terreno sao vistos a partir de diferentes pontos de

perspectiva.

O deslocamento aparente na posicao de um objeto, com respeito a uma
estrutura de referéncia, causado pela alteracdo na posicao de observacdo, é chamado
de paralaxe, uma caracteristica normal da fotografia aérea e base para a visualizagdo

estereoscdpica tridimensional.

A mudanca na posicdo de um objeto com altura (um rio, uma estrada, o topo de
uma arvore), de uma fotografia para a seguinte, em relagao ao fundo, é causada pelo
deslocamento da aeronave. Esses deslocamentos, nas imagens, apresentam-se
paralelos a linha de voo e sdo conhecidos como paralaxe estereoscdpica. A medicdo da
paralaxe estereoscOpica é a base para a criacdo dos mapas topograficos (x, y e z) e
planimétricos (x, y), sendo um elemento muito importante para a fotogrametria e o

sensoriamento remoto.

O ponto principal da fotografia 1 (PP1) tem seu conjugado identificavel na
fotografia 2; e o ponto principal da fotografia 2 (PP2) tem seu conjugado identificavel na
fotografia 1. A conexdo entre esses pontos representa a linha de voo, sendo um
elemento sumamente importante no alinhamento ou orientacao de fotografias aéreas
e para a reconstru¢cdo de uma situagcdo dptica que proporcione imagens em trés

dimensdes, que é a atividade realizada com o estereoscépio (Figura 2).

ALGETEC — SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCACAO
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE FOTOINTERPRETAGAO V‘ bd ALGETEC
ESTEREOSCOPIA OTICA SOLUGUES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAD

Plana positivo das fotes

>h

Recobrimento longitudinal
(aprox. 60%)

D
e

e_-_-_-_-_-_
- mmanaa

Linha de vdo efetiva { ﬂ

=9 © ©®© o O

Figura 2 — Recobrimento longitudinal na tomada de fotografias aéreas. Fonte: Anderson (1982).

Existem varios métodos de visualizacdo estereoscdpica: 1) mantendo as linhas
de visdo paralelas com o auxilio de um estereoscdpio; 2) mantendo as linhas de visdo
paralelas sem o auxilio de um estereoscépio; 3) cruzando a visdo e revertendo a ordem

das imagens estereoscopicas; ou 4) usando 6culos anaglificos ou polarizados (Figura 3).
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Figura 3 — Métodos de visualizagdo estereoscdpica. Fonte: Jensen (2009).

Pode-se conseguir a visdo estereoscépica com instrumentos auxiliares, como
estereoscdpios, que formam sistemas de visualizacdo que utilizam espelhos ou lentes, e
fotografias, que sdo colocadas nos focos para produzir imagens no infinito. Nesse caso,
os olhos ndo precisam de acomodacdo e os eixos 6pticos ficam paralelos. A grande

maioria dos analistas de imagem utiliza um estereoscopio de bolso ou de espelho.

O estereoscopio de espelho (Figura 4) desvia os raios Opticos por meio de
espelhos, aumentando a separacdo entre as linhas de visdo, possibilitando ver o modelo
tridimensional sem a superposicdo das fotos. Quando instalado em uma mesa de luz,

dispde de opcdes de aumento de sua eficiéncia.

ALGETEC — SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCACAO
CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE FOTOINTERPRETAGAO V‘ bd ALGETEC
ESTEREOSCOPIA OTICA SOLUGUES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAD

Lentes para
ampliacao

Espelhos

Raio luminoso ' 4 N Raio luminaso

\ Fotografias

Figura 4 — Estereoscdpio de espelho. Fonte: Carvalho & Araujo (2009).

O estereoscopio de bolso, ou de lentes, consiste em duas lentes convexas, que
atuam também como lentes de aumento para a fotografia, dispostas em um metal rigido
ou estrutura plastica, sendo que a distancia entre elas pode ser ajustada de acordo com
a distancia interpupilar. Esse instrumento é o mais utilizado, pelo relativo baixo custo e

facilidade de manuseio (Figura 5).

Figura 5 — Estereoscopio de bolso. Fonte: Wikipédia.
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As feicbes desenhadas a partir do processo de fotointerpretacdo podem ser
digitalizadas por meio de um scanner, georreferenciadas utilizando uma imagem de
satélite ou carta topografica da drea correspondente ao par estereoscdpico de imagens,
e, apos interpretadas, desenhadas com as ferramentas de vetorizacdo de softwares
(QGis, ArcMap, AutoCad, Spring, GVSIG, entre outros), para gerarem um mapa tematico

dos elementos identificados nas fotografias aéreas.
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INSTRUCOES GERAIS

1. Neste experimento, vocé entendera como ocorre a identificagdao de formas de
relevo através da formagao de uma imagem tridimensional com a técnica da

estereoscopia Optica.

2. Utilize a secdo “Recomendacoes de Acesso” para melhor aproveitamento da
experiéncia virtual e para respostas as perguntas frequentes a respeito do

Virtualab.

3. Caso ndo saiba como manipular o Laboratério Virtual, utilize o “Tutorial

VirtualLab” presente neste Roteiro.

4. Caso ja possua familiaridade com o Laboratério Virtual, vocé encontrard as

instrucdes para realizacdo desta pratica na subse¢ao “Procedimentos”.

5. Ao finalizar o experimento, responda aos questionamentos da se¢ao “Avaliagao

de Resultados”.
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RECOMENDACOES DE ACESSO

PARA ACESSAR O VIRTUALAB

ATENCAO:

O LABORATORIO VIRTUAL DEVE SER ACESSADO POR COMPUTADOR. ELE NAO DEVE SER
ACESSADO POR CELULAR OU TABLET.

O REQUISITO MINIMO PARA O SEU COMPUTADOR E UMA MEMORIA RAM DE 4 GB.

SEU PRIMEIRO ACESSO SERA UM POUCO MAIS LENTO, POIS ALGUNS PLUGINS SAO
BUSCADOS NO SEU NAVEGADOR. A PARTIR DO SEGUNDO ACESSO, A VELOCIDADE DE
ABERTURA DOS EXPERIMENTOS SERA MAIS RAPIDA.

Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;
Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;
Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador;

Verifique se o seu navegador esta atualizado;

i & W N R

Realize teste de velocidade da internet.

Na pdagina a seguir, apresentamos as duas principais duvidas na utilizacdo dos
Laboratérios Virtuais. Caso elas ndo se apliquem ao seu problema, consulte a nossa se¢ao

de “Perguntas Frequentes”, disponivel em: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/

Neste mesmo link, vocé podera usar o chat ou abrir um chamado para o contato com
nossa central de suporte. Se preferir, utilize os QR CODEs para um contato direto por

Whatsapp (8h as 18h) ou para direcionamento para a central de suporte. Conte conosco!

- J'l-.-..'- T | ol
i '@ ALGETEC i-:
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PERGUNTAS FREQUENTES

1) O laboratdrio virtual esta lento, o que devo fazer?

a) No Google Chrome, clique em “Configuracdes” -> “Avancado” -> “Sistema” ->
“Utilizar aceleracdo de hardware sempre que estiver disponivel”. Habilite a

0op¢ao e reinicie o navegador.

b) Verifique as configuragdes do driver de video ou equivalente. Na area de
trabalho, cligue com o botdo direito do mouse. Escolha “Configuracées
graficas” e procure pela configuracdo de performance. Escolha a opgdo de

maximo desempenho.

Obs.: Os atalhos e procedimentos podem variar de acordo com o driver de

video instalado na maquina.

c) Feche outros aplicativos e abas que podem sobrecarregar o seu computador.

d) Verifique o uso do disco no Gerenciador de Tarefas (Ctrl + Shift + Esc) ->
“Detalhes”. Se estiver em 100%, feche outros aplicativos ou reinicie o

computador.
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2) O laboratério apresentou tela preta, como proceder?

a) No Google Chrome, clique em “Configuracées” -> “Avancado” -> “Sistema” ->
“Utilizar aceleracao de hardware sempre que estiver disponivel”. Habilite a
opcao e reinicie o navegador. Caso persista, desative a opcdo e tente

novamente.

b) Verifique as configuragdes do driver de video ou equivalente. Na area de
trabalho, cligue com o botdo direito do mouse. Escolha “Configuracées
graficas” e procure pela configuracdo de performance. Escolha a op¢do de

maximo desempenho.

Obs.: Os atalhos e procedimentos podem variar de acordo com o driver de

video instalado na maquina.

c) Verifique se o navegador esta atualizado.
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DESCRICAO DO LABORATORIO

MATERIAIS NECESSARIOS

e Fotografias aéreas;
e Suporte para fotografias;
e Estereoscépio de mesa de espelhos;

e Par de lentes.

PROCEDIMENTOS

1. PREPARANDO O EQUIPAMENTO

Coloque as fotografias que estdo na mesa sobre o suporte para fotos. Apds isso,
retire o estereoscopio que esta na maleta e ponha-o sobre a mesa. Em seguida,

abra os espelhos do estereoscépio.

2. POSICIONANDO AS LENTES E FOTOGRAFIAS

Retire as lentes que estdo na maleta e coloque-as no estereoscopio. Entdo,
ajuste a distancia entre as lentes no equipamento. Posteriormente, uma a uma,
ajuste o posicionamento das fotos sob as lentes esquerda e direita nas

marcagGes do suporte.
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3. AVALIANDO OS RESULTADOS

Siga para a se¢ao “Avaliagao dos Resultados” deste roteiro e responda de acordo

com o que foi observado nos experimentos e com seus conhecimentos.
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AVALIACAO DOS RESULTADOS

1. De acordo com os seus conhecimentos e com o que foi observado, como foi possivel

haver a formagao da imagem tridimensional?

2. Descreva os aspectos de relevo observados na imagem tridimensional formada.
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TUTORIAL VIRTUALAB

1. PREPARANDO O EQUIPAMENTO

Posicione as fotografias no suporte de fotos clicando nelas com o botdo direito do

mouse e selecionando a opcdo “Posicionar Fotos”. coloque o cursor sobre as fotografias.

© V

Alte1 | Visao Geral
A+2 | Local do Estereoscopio

Anss | Maieta

Ates | Fotos
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Visualize a maleta acessando a cdmera “Maleta” no painel localizado no canto superior

esquerdo da tela, ou utilize o atalho “Alt+3”.

Abra a maleta clicando nela com o bot3o direito do mouse e selecionando a opgao “Abrir

Maleta”.

Fechar Maleta

Coloque o estereoscopio sobre a mesa clicando nele com o botdo direito do mouse e

selecionando a opgdo “Retirar Equipamento Principal”.

Abrir Espelhos

Ajustar distancia da lente

Observar Imagem
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Visualize os espelhos do estereoscopio, “Alt+2”.

Abra os espelhos clicando neles com o botdo direito do mouse e selecionando a opc¢ao

“Abrir Espelhos”

Ate1 | Visdo Geral

Alte2 | Local do Esterecscopio

| | Anes | Maleta

Ates | Fotes Ajustar distancia da lente

Retirar Equipamento Principal

Observar Imagem
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2. POSICIONANDO AS LENTES E FOTOGRAFIAS

Visualize a maleta, “Alt+3”.

Coloque as lentes no estereoscopio clicando nelas com o botao direito do mouse e

selecionando a opg¢do “Conectar lentes”.

o2 | Local do Estereoscopio

1+3 | Maleta

+4 | Fotos
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Volte a visualizagdo para “Local do Estereoscépio”, “Alt+2".
Ajuste a distancia das lentes clicando no suporte com o botao direito do mouse e

selecionando a opc¢do “Ajustar Distancia de Lente”

Al | Visdo Geral
An+2 | Local do Estereoscopio

| | Anes | Maleta

b

Abrir Espelhos

Retirar Equipamento Principal

Observar Imagem

Ajuste o posicionamento das fotografias no suporte clicando com o botdo direito do

mouse nas lentes e selecione a opg¢do “Ajustar Imagem Direita”.

A1 | Visdo Geral
A2 | Local do Esterecscopio

| | Aes | Maleta

s

12

ALGETEC — SOLUGOES TECNOLOGICAS EM EDUCAGAO

CEP: 40260-215 Fone: 71 3272-3504
E-mail: contato@algetec.com.br | Site: www.algetec.com.br



LABORATORIO DE FOTOINTERPRETACAO V‘ 4 ALGETEC
ESTEREOSCOPIA OPTICA SOLUCOES TECNOLOGICAS EM EDUCACAD

Posicione a imagem nas marcacdes através das setas do menu “Posicionar Foto” e,
quando a foto estiver alinhada, cliqgue no “X”. Repita o processo para a imagem

esquerda.

Posicionar Foto )

*
¥+

+
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3. AVALIANDO OS RESULTADOS

Siga para a sec¢do “Avaliacdo dos Resultados” deste roteiro e responda de acordo com o

que foi observado nos experimentos e com seus conhecimentos.
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Fotogrametria significa medicdes executadas por meio de fotografias, sendo definida como a
técnica e a arte de extrair de fotografias métricas adquiridas por sensores, além de forma,
feicoes, dimensodes e posicao de objetos em 3D.

Como é feita a reconstrucao do espaco tridimensional?
Por observacao com estereoscopio.

A partir de imagens bidimensionais que conformam o espaco-imagem, para reconstruir o
espaco-objeto.

Utilizando padrdes de ondas eletromagnéticas.

A estereoscopia € um termo muito relacionado com a fotogrametria, ja que favorece a
visualizacao de fotografias aéreas.

Quais os termos que indicam capacidade e métodos e que tendem a confundir-se?
Visao estereoscoépica - estereoscopia.

Estereoscopia - estereoscopio.

Estereoscopio - visdo estereoscédpica.

Os olhos sao o sensor 6ptico dos seres humanos. Tudo que é captado pelos olhos passa por
uma fusao no cérebro, gerando a percepcao de distancia e profundidade das imagens.

O que é necessario para ter a natural capacidade de profundidade?
Nada, apenas olhar para os objetos.

Com apenas um olho, pode-se perceber a profundidade.

Ter visao binocular, considerada a visao tipica.

Na fotografia aérea, um sistema de referéncia (por exemplo, um rio ou uma estrada) pode ser
considerado como um objeto com paralaxe, devido a sua observacdao de duas posicoes
diferentes. O deslocamento aparente na posicao de um corpo ou objeto em relacao ao ponto
ou sistema de referéncia causado pela alteracdo na posicao de observacdao é chamado de
paralaxe.

Qual é a importancia desse processo em um levantamento aerofotogramétrico?
E a base para a visualizacao estereoscépica tridimensional e a criacao de mapas topograficos.
Permite criar um fotoindice.

Calcular a percentagem de distorcao da fotografia.



5)

A)

B)
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Para conseguir a percepcao tridimensional no estereoscopio, é importante seguir uma série
de passos para garantir a interpretacdo dos elementos nas fotografias aéreas.

Qual é a ordem adequada para visualizar em trés dimensoes?

Ajustar a distancia entre as lentes do aparelho. / Colocar o estereoscopio na mesa. /
Desenhar as feicoes encontradas no par estereoscépico. / Ajustar as imagens.

Selecionar o par estereoscoépico de fotografias aéreas. / Localizar o ponto principal ou centro
das fotografias que formam o par estereoscopico. / Ajustar a distancia entre as lentes do
aparelho. / Ajustar as imagens até encontrar o alinhamento perfeito.

Colocar o estereoscépio na mesa. / Abrir e fechar os olhos suavemente. / Ajustar a distancia
entre as lentes do aparelho. / Ajustar as imagens.



Experimento

Acesse o laboratdrio:

Conteudo interativo disponivel na plataforma de ensino!
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Durante o voo, as fotografias aéreas sao tiradas em intervalos de tempo iguais, de modo a
permitir que todos os alvos fotografados no terreno aparecam pelo menos duas vezes em
duas fotografias aéreas consecutivas.

Como sao chamadas essas cenas adquiridas para uma mesma area, fotografada pelo menos
duas vezes?

Linha de voo;
Par estereoscopico;

Fotoindice.

A estereoscopia é uma técnica altamente relacionada com a fotogrametria, uma vez que
favorece a visualizacao das fotografias aéreas.

Qual é o método mais utilizado para sua aplicacao?
Mantendo as linhas de visdo paralelas sem auxilio de um estereoscépio;
Cruzando a visao e revertendo a ordem das imagens estereoscépicas;

Mantendo as linhas de visao paralelas com o auxilio de um estereoscépio.

A distancia interpupilar é importante para ajustar a separacao entre os centros das lentes do
estereoscopio.

Como essa distancia é calculada?
Colocando a pessoa a 1 m de distancia e medindo a separacao dos olhos;
Colocando uma régua na testa e medindo a separacao dos olhos;

Medindo, com uma régua, a distancia entre o meio da pupila direita e o meio da pupila
esquerda.
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Em toda fotografia aérea, é possivel estabelecer a localizacao do ponto principal e do ponto
principal conjugado.

Qual é a utilidade de identificar esses pontos em um par estereoscépico?
Identificar a area de 60% de sobreposicao e a representacao da linha de voo;
Conhecer onde a distorcao da fotografia € menor;

Determinar a escala das fotografias aéreas.

Os estereoscdpios sao instrumentos de visualizacao para analisar pares estereoscépicos.

Qual dos estereoscépios é o mais utilizado e por qué?

O estereoscopio de bolso, por seu baixo custo e capacidade de ajuste de acordo com a
distancia interpupilar;

O estereoscoépio de espelho, porque tem opcdes de aumento e facilidade de transporte;

O estereoscépio de espelho, porque é o mais popular entre os intérpretes de imagens.



