m
@

Qual a Escala de Um Voo Digital?

O constante desenvolvimento dos sistemas aerotransportados trouxe ao mercado os modernos
sensores para captacao de imagens digitais. Junto com as novas tecnologias surgem também
duvidas sobre o0 uso de certos conceitos, como por exemplo, a escala de um véo digital.

Escala tem por definicdo a relacdo entre um objeto no mundo real e a sua representacdo em um
formato impresso.

Para um vbo realizado com filme a definicdo da escala das fotografias é realizada através da
relacdo entre a distancia focal da camara utilizada e a altura de véo utilizada para a captacéo das
imagens. Um conjunto de fotografias aéreas apresenta uma escala média, pois a altura do v6o ndo
€ constante, ela varia de acordo com a ondulacgédo do terreno. A variagdo de relevo do terreno deve
ser considerada durante o planejamento do voo para que ndo ocorram variagdes acima da ordem
de 5 a 10% da escala planejada. (Figura 01)
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Figura 01: Escala de um véo convencional com filme.

A resolucdo do filme utilizado, ou seja, a qualidade da emulsdo fotogréafica utilizada, com
capacidade para gravar distintamente pormenores finos e o contraste com que o filme reproduz
pequenos detalhes também interferem na qualidade da imagem registrada. A qualidade e a escala
das imagens séo fatores limitantes para a precisédo desejada para o produto final.

A associacao dos conceitos acima citados ndo pode ser aplicada aos voos fotogramétricos digitais.
O conceito de escala ndo pode mais ser utilizado. Para a capta¢do direta de imagens digitais
usamos o conceito de GSD (Ground Sample Distance). O GSD representa o tamanho real, em
unidades do terreno, que um determinado pixel representa em funcdo da resolucdo de uma
imagem.

Pixel, oriundo do termo em inglés picture element, é a menor unidade de uma imagem digital e
define a sua resolucdo. Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma matriz cujos




indices de linha e colunas identificam um ponto na imagem, e o correspondente valor do elemento
da matriz identifica o nivel de cinza naquele ponto. Os elementos desta matriz sdo chamados de
elementos de imagem ou pixels.

Nos pixels sdo armazenados valores que irdo formar a imagem. Em cada pixel da imagem é
armazenado um valor ponderado de toda a energia refletida correspondente a sua area no terreno,
de acordo com o GSD utilizado. Para um GSD de 10 cm esta area no terreno tera um Unico valor
armazenado em um pixel. Quanto menor for o GSD, maior sera a resolucdo da imagem, ou seja,
melhor serd a definicdo dos objetos. Na figura 02 é mostrada uma imagem com GSD de 0,10m
onde percebe-se que os pequenos detalhes sdo bem nitidos. A medida que o tamanho de GSD
aumenta ocorre a simplificacdo dos detalhes, figuras 03 a 05. A identificagcdo dos elementos fica
mais dificil na imagem 06 que apresenta um GSD de 2 m. O valor do GSD a ser utilizado em um
determinado vdo deve ser calculado em fung&o dos produtos finais desejados.

Figura 02 : GSD 0,10 m Figura 03 : GSD 0,20 m

Figura 04 : GSD 0,50 m Figura05: GSD 1 m Figura 06 : GSD 2 m
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A tabela a seguir (Figura 07) mostra o GSD recomendado para a camara digital ADS40 para as
diversas escalas de mapeamento e uma comparacao com os voos convencionais de filme.

Average GSD | Map Scale Map standard Comparable film photographs
with X-y contour photo scale pixel size on
ADS40 accuracy | interval ground of
RMSE scanned film
5-10cm 1:500 0.125m | 0.25m 1:3,000t01: 5,500 25-5cm

10-15cm 1: 1000 0.25m 0.5m 1:5,000to1: 8,000 5-7.5cm

15-20 cm 1: 1,500 0.4m 0.75m 1:6,500to 1:10,000 7.5-10cm

20 -30 cm 1: 2,000 0.5m 1 m 1:8,000to 1 : 11,000 10-15cm

25-35cm 1:2,500 0.60 m 1.25m 1:8500t01:13,000 |12.5-17.5cm

30 -50 cm 1: 5,000 1.25m 2.5m 1:12,000to 1 : 18,000 15-25cm

40 - 60 cm 1: 10,000 2.50m S5m 1:17,000to 1 : 27,000 20-30cm

50 - 70 cm 1: 20,000 S5m 10 m 1:25000t01:35000| 25-35c¢cm

50 - 80 cm 1: 25000 6.25m 12.5m 1:28,000to 1 : 42,000 25-40 ¢cm

50 - 100 cm 1: 50,000 12.5m 20 m 1: 40,000 to 1 : 60,000 25-50 cm

S50-100em | 1: 100,000 25m 50 m 1: 60,000 to 1 : 90,000 25-50 ¢m

Figura 07: Parametros para planejamento de V6o.
Fonte: Leica

O GSD ¢é diretamente relacionado com a altura da aeronave em relagéo ao solo, da distancia focal
da camara utilizada e do tamanho fisico do pixel no CCD. (Figura 08)
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Figura 08: Calculo do GSD.
Fonte: Leica
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O termo “escala da foto” ndo pode ser utilizado para caracterizar a qualidade das imagens
adquiridas de forma digital direta, ou seja, com as camaras digitais. Este € um conceito apenas
para as imagens de filme. O exemplo a seguir (Figura 09) mostra duas camaras digitais com
caracteristicas diferentes, gerando imagens com a mesma resolu¢gdo, mas com o célculo de
“escala da foto” totalmente diferente.

(ADS4065UmCCD ]  sensor com 12 um CCD

- Dados do Sensor : 7 Dados do Sensor

' CCD: 12,000 pixels @ 6.5 um ' CCD: 12,000 pixels @ 12 pum
Lentes: f=63 mm, FOV 64° Lentes: f=120 mm, FOV 62°
Dados do véo com 10cm GSD Dados do véo com 10cm GSD
Altura do véo 965 m Altura do véo 1,000 m
Escala da ‘Foto® 1:15384 Escala da ‘Foto' 1:8,333
Largura 1,200 m Largura 1,200 m

Mesmo GSD com diferente escalas — mesmo quando o tamanho do CCD é diferente

Imagem Digital 12,000 pixels Imagem Digital 12,000 pixels

Largura no terreno 1200 m ' Largura no terreno 1200 m

Figura 09: Comparacéo de diferentes “escalas de foto”.
Fonte: Leica

Apesar da “escala” calculada apresentar uma grande diferenca, o GSD das imagens é o mesmo,
portanto imagens com a mesma qualidade. Isto refor¢a o fato que calcular a escala para um vbo
digital € um erro para indicar a sua qualidade para os produtos a serem gerados.

Outro fator importante, que mostra um ganho de qualidade das imagens digitais, é a retirada de
fatores como deformacdes do filmes, problemas no processo de revelacdo, interferéncias
mecanicas e Oticas dos scaneres no processo de rasterizagdo do filme.
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