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Definicao
O que é Fotogrametria?

De acordo com ASPRS* (1966), € a arte, ciéncia e tecnologia de
obter informacdes de confianca a respeito de objetos e
fenOmenos do meio ambiente atraves do registro, medicao e
interpretacao de imagens fotograficas.

*ASPRS = American Society for Photogrammetry and Remote
Sensing

As fotografias aéreas fornecem um registro instantaneo
(“snapshot”) da imagem da terra.



Area de Aplicagao
» Fotogrametria horizontal

» Fotogrametria vertical:

- Fotogrametria metrica: consiste em realizar medic6es na foto (distancia, area,
volume, elevacéo etc.), elaborar cartas plani-altimétricas, mosaicos, ortofotos
etc.

- O conhecimento da fotogrametria métrica € importante para conhecer as
distorcdes inerentes a forma de aquisicao dos dados. Este conhecimento
permite maximizar a utilizacio das fotografias aereas.

» Fotogrametria interpretativa: tem como objetivo o reconhecimento e
Identificacdo dos objetos presentes na fotografia.




Area de Aplicacao

Importancia para a Geografia

e Obtencao de informacdes detalhadas do territorio;
e Cartografia de base;

e Cadastro rural e urbano;

e Registro historico do processo de ocupacao;

e Visualizagao das feicdes em 3D para mapeamento geomorfologico e
pedologico de detalhe;

e Mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal;
e Inventario florestal;

e Pericia

e Validacao de mapeamentos tematicos;

* Etc.



Aeronave para aerofotogrametria




Aeronave para aerofotogrametria




Janela para posicionamento da camera




Objetiva da camera metrica




Geometria de aquisicao dos dados
Visada Vertical

altura de




Geometria de aquisicao dos dados
Linhas de voo
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Geometria de aquisi¢cao dos dados
Linhas de

VOO

= —
sobreposicéao

— 1

'__.——-—'-'

e B e

—

e — =

S — — —

\I-mha de

VOO

Lillesand; Kiefer; Chipman, 2004



Geometria de aquisicao dos dados
Linhas de voo
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Geometria de aquisi¢cao dos dados
Marcas fiduciais
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Geometria de aquisi¢cao dos dados
Importancia da sobreposi¢cao

e O registro de fei¢cdes no terreno obtidos em angulos distintos de observagao
(2 ou mais visadas ) permite a reconstituicao tridimensional destas feicoes.

e Parafinalidades de geracao de ortofotos, o recobrimento é geralmente maior
que 60% como forma de garantir que todas as feicdes no terreno sejam
observados no minimo em dois angulos distintos (especialmente importante

para areas com vales entalhados, cuja "baixa” taxa de sobreposicao pode gerar
“buracos” nos registros do terreno.

e As faixas de sobreposi¢ao tem como objetivo, na fotogramaetria métria, o
estabelecimento de pontos de apoio comum nas duas fotografias consecutivas.

Estes pontos de apoio comuns sao chamados de pontos de ligagao entre modelos (na
faixa de sobreposicao longitudinal) e pontos de ligacao entre faixa (nas zonas de
recobrimento entre as faixas de voo).



Geometria de aquisicao dos dados
Paralaxe

 Trata-se do movimento aparente do objeto quando se muda a posicdo de observacao;

« A mudanca no angulo de observacéao altera a distancia entre o ponto de observacéo e o
ponto observado;

« Alteracdo na distancia fornece a imagem de profunidade do objeto;
« A paralaxe diminui com o aumento da distancia;

« Quanto maior a paralaxe, maior o efeito de deslocamento, e por conseguinte, maior a
profundidade na observacgéo do objeto.



Estereoscopia

Estuda os metodos e técnicas que permitem analisar a visao em perspectiva.

e Os métodos de julgamento da profundidade sao classificados em:
- Estereoscopico: visao binocular
- Monoscopico: visao monocular




Estereoscopia
Aparelhos estereoscopio

Estereoscopio de Bolso

Estereoscopio de Espelho
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Estereoscopio de Espelho




Sensor Fotografico
Caracteristica da Camera
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Sensor Fotografico
Caracteristica da Camera

filme
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Sensor Fotografico
Abertura da Objetiva

Looom — 1

Normal: 229mm (60 graus)
Grande angular: 152mm (90 graus)

Super grande angular: gomm (120 graus)



Sensor Fotografico
Referéncias
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Sensor Fotografico
Referéncias

d = distancia da foto

D = distancia do terreno
o = objetiva

f= distancia focal

H = altura do véo

Escala = d/D

Relagéo dos triangulos
semelhantes:

E =1no/NO

E=1H

d




Sensor Fotografico
Definindo Escala— Exemplo 1

Tenho uma fotografia aérea tomada a uma altura
de 3825 metros. A camera utiliza uma objetiva
grande angular de 153mm.

Escala = distancia focal (f) _wsmm
Altura do voo (H") 3825000Mmm
1

25000



Sensor Fotografico
Definindo Escala— Exemplo 2

Um avidao que esta voando a uma altitude de 7565m para realizar o recobrimento
aerofotogrameétrico de um determinado territorio. Este aviao esta equipado
com uma camera objetiva normal tipica (220mm). A cota media do terreno €
de 740m. Determine:

a) o croquiesquematico deste aerolevantamento

b) aescalaaérearesultante deste voo



Sensor Fotografico
Definindo Escala— Exemplo 2

Altitude = 7565m; Objetiva normal (f) = 210mm; Cota do Terreno = 740m
Altura (H") = 7565-740=6825m;

E = 210/6825000 = ~1/32500
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Sensor Fotografico
Referéncias de Escala

* Escala grande: > 1: 15000
¢ Escala media: 1: 15000-1:60000
* Escala pequena: <1:60000



Sensor Fotografico

Distorcoes
Projecao Conica/Radial Perturbacdes no voo Diferenca de escala
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Sensor Fotografico
Distorcoes: efeito radial
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Sensor Fotografico
Distor¢oes

O “efeito do deslocamento de relevo” varia de acordo com:
* Distancia do ponto central da foto;

* Altura do objeto;

* E Inversamente proporcional a altura da plataforma.

Outras causas das distor¢oes:

e Perturbagdes no voo;

e | entes;

e Efeitos atmosféricos;

e Mudancas na velocidade da plataforma;
* Etc.
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Confins
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Fotografia 1. Parque Vila Lobo, Sao Paulo, SP, Brasil.




Fotografia 2. Regiao dominada por prédios da Avenida Paulista, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Ortorretificacao de Fotografia Aérea

e Permitir seu uso como fonte direta de informagao métrica;

e O rearranjo dos elementos presentes na fotografia em sua verdadeira
posicao permite a execugao de medicoes;

e Agregarfidedignidade aimagem como fonte de informacao.
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Ortofotocarta

fotografia

|
Modelagem Matematica !
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Ortofoto colorida de voo baixo 1:6.000, com as
curvas de nivel a cada metro e as informacdes cadastrais
Fonte: Mundo Geo



Estrutura do Filme Fotografico
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Estrutura do Filme Fotografico

Cristais de haletos de prata



Sensibilidade da Emulsao do Filme Fotografico
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A sensibilidade do filme aumenta com o tamanho dos cristais de
prata.

Em fotogrametria, podem ser usados tanto filmes de grande poder
de resolucao ou de alta sensibilidade. A escolhe ira depender da
altura do voo.



Sensibilidade da Emulsao do Filme Fotografico
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Estrutura do Filme Fotografico
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Estrutura do Filme Fotografico

Filme Colorido Normal

s I camada sensivel ao azul
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Fotografia Aerea x Mapa x Ortofotocarta

e  Mapa: projecao ortogonal (perpendicular a superficie de referéncia).
e Fotografia Aérea: projecao central (conica).
e  Ortofotocarta: projecao ortogonal (perpendicular a superficie de referéncia).

e  Mapa: a escala é constante.
e Fotografia Aérea: a e scala é aproximada.
e Ortofotocarta: a escala é constante.

e  Mapa: as distor¢oes residuais das fotografias sdo minimizadas.

e  Fotografia Aérea: as distor¢oes dependem do tipo de lente, do terreno, da altura dos objetos, das variacoes
na linha de voo etc.

e  Ortofotocarta: as distor¢oes residuais das fotografias sao minimizadas.

*  Mapa: os objetos sao selecionados de acordo com a generalizacao cartografica. Inclui  objetos “visiveis” e
“invisiveis”.

* Fotografia Aérea: somente inclui objetos visiveis.

e  Ortofotocarta: inclui objetos visiveis e invisiveis.

e  Mapa: representacao abstrata.
e Fotografia Aérea: representacao real.
e  Ortofotocarta: representacdo real e abstrata
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