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Sensores aerotransportados existem desde antes dos avioes!
Nesses mais de 150 anos, muitos recursos foram incorporados:

Global Shutter

Alta rigidez geometrica
; % - Calibragcao Geomeétrica
’ | — N S, FMC — Foward Motion Compensation
v.papaiclubeEKpress.com |- Imagemiberea - 1916'5‘;’,;% Plataforma giro-estabilizadora
GNSS - Global Navigation Satellite System

Lentes especiais (maior resolucao e menores distorcoes)
Sistema Inercial — IMU

Sensores de altissima performance e tecnologia (ccp, cMos, cMOS BSI)
Imagens Multiespectrais (R, G, B, NIR e PAN)

Calibracao Radiometrica

B, i 4 e s “Somente os sensores de Grande formato tém todos esses recursos!”

Brooklyn Museum - Nadar - 1862

-Plus




Custo de aquisicao

Produtividade / Qualidae / Recursos
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CLASSIFICACAQO e PRINCIPAIS FABRICANTES
GRANDE FORMATO ULTRACAM
LEICA GEOSYSTEMS (HEXAGON) 2
Kern (1819), Wild, Leica, Leitz, Wild, Cyra, Azimuth, Erdas, Novatel, Intergraph, Zeiss (Z/l)... h ®

VEXCEL IMAGING

Pertenceu a Microsoft (2006-2016)

MEDIO FORMATO
PhaseONE Industrial
LEICA GEOSYSTEMS
HASSELBLAD ...

PEQUENO FORMATO
Leica, PhaseONE, Hasselblad, Sensefly, Sony, Canon, Nikon, Fujifilm,
Sigma...

PERIFERICOS, LENTES e INTEGRADORES DE SISTEMAS
IGIl, Somag, Rodenstock, Schneider, Zeiss, Applanix, Trimble, Riegl, Optech, G2 Airborne...



N Pesteio
LEICA GEOSYSTEMS - Sensores Atuais — Grande Formato — Maior Custo e tecnologia

DMCIII ADS100/120 CityMapper2 (H)

MFC150
I Ovoctume
)
Sensor Frame Sensor Linear Sensor Hibrido Obliquo
MS com Pansharpening MS direta, sem Pansharpening NIR sem Pansharpening, RGB Bayer
1 CMOS + 4 CCD (PAN+R,G,B,NIR) 12CCD (3R, 3G, 3B, 3NIR) 6 CMOS BSI (5 RGB + NIR) + Laser 2MHz
375 Mpix (25,7 x 14,6M) 400 Mpix (20 x e=M) (3 pares) 6 x 150 Mpix (14,1 x 10,6M)
110/120kg 110/130kg 120/140kg
Sensores em operacao +200 Sensores em operacao +200 Sensores em operacao +100

RECURSOS: Multiespectral, Plataforma Giroestabilizadora, FMC, GNSS/INERCIAL, Global Shutter, Sensor Fotogramétrico, Lentes Especificas, 4-16TB ”Plus
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VEXCEL IMAGING — Sensores Atuals — Grande Formato — maior custo e tecnologia

EAGLE Il CONDOR OSPREY
B ' =il
ULTRACAM ULTRACAM ULTRACAM
b | E K
® L 2
L VEXCEL o ) X .

Sensor Frame TDI Sensor Frame TDI Sensor Frame Obliquo TDI
MS com Pansharpening MS com Pansharpening 6 CCD (PAN, RGBN, 4 RGB)
5 CCD (PAN, R, G, B, NIR) 3 CCD (RGB, PAN, NIR) 117 Mpix + 4 x 80 Mpix

450 Mpix (26,4 x 17,0M) 190 Mpix (38 x 5M) 110/120kg

110/120kg 110/120kg

RECURSOS: Multiespectral, Plataforma Giroestabilizadora, FMC, GNSS/INERCIAL, Global Shutter, Sensor Fotogramétrico, Lentes Especificas, 4-16TB WP|US
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Sensores Atuais — Médio Formato (LibAR) — Médio custo e tecnologia

PhaseOne iIXU-RS1900 PhaseONE iXU-RS 150F/100F

Sensor Frame

CMOS BSI (RGB-Bayer)
: : 150Mpix (14.2x10.7k)
Sensor Frame rmaor e 8.5 / 69kg
2 CMOS BSI (RGB-Bayer)
190Mpix (16.5x11.5k)
Rudenstock 90mm
31/ 72kg

... Leica (FMC), Hasselblad, ...

RECURSOS: Multi%ctral, Plataforma Giroestabilizadora, FX GNSS/INERCIAL, Global Shutter, Sensor Fotogramétrico, Lentes%ecificas, 1TB WP|US
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Sensores Atuais — Pequeno Formato — Especificos para Drones — Menor custo e tecnologia
IXU-M 100/50 phaseONE

o1

Sensor Frame Filtro de Bayer RGB
CMOS BSI (RGB-Bayer)

100Mpix

100Mpix (11.6x8.7k)

5 Lentes (35, 80, 80AF, 150AF e 300mmAF)
1.2 /| 2.6kg (sensor + Lente)

Interface GNSS/IMU

senseFly

ROMs-STer

Global Shutter
Sensores meétricos

senseFly (Parrot) Aerea X/ SODA

IGN Camlight Camera

RECURSOS: Multie%:tral, PlataNa Giroestabilizadora, FX GNSS/INERCIAL, Global Shutter, Sensor Fotogramétrico, Lentes E%cificas, M.Card ”PIUS



Rolling shutter
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0

Global Shutter Rolling Shutter

Arbitrarily motion|g
rotation over time

Seeeag s Y
% Universitat Stuttgart PhoWo Tutorial 2019, Part |

08.09.2019
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Rolling shutter

= 06O

ROLLING SHUTTER Global Shutter Rolling Shutter

e -

Tecnologias de alto

e baixo custo

www.infaimon.com Arbitrarily motion|é
rotation over time

S, . Ay .
% Universitat Stuttgart PhoWo Tutorial 2019, Part | 08.09.2019 19 l lfp



http://www.infaimon.com/
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Rolling shutter

0

ROLLING SHUTTER Global Shutter Rolling Shutter

T —>

GLOBAL SHUTTER

Tecnologias alto de

e baixo custo

www.infaimon.com Arbitrarily motion
rotation over time

S, . oAy .
% Universitat Stuttgart PhoWo Tutorial 2019, Part | 08.09.2019 19 l lfp



http://www.infaimon.com/
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Algumas Camaras Fotograficas utilizadas com Drones

Sensores nao métricos
RGB Bayer

20 /| 60Mpix

2000 a U$5000

1 a 2kg

Rolling Shutter

RECURSOS: Mult%ectral, Plata%a Giroestabilizadora, IX GNSS/INEXAL, Global %ter, Sensor Fotogr}(w’:trico, Lentes E%cificas, M.Card gumms

—;v,_‘-_-n;":: - Ius




Leica Geosystems DMC Il

Bandas
Resolugao
Pixels coletados
Sensores

PAN

RED

GREEN

BLUE

NIR

RGB

Shutter

FMC

Plataforma
GNSS

Inercial

Lentes

Memoéria a bordo
Peso total

Preco

CAMARAS UTILIZADAS EM AVIOES E DRONES

B ' A
- ’-,' = -

PAN, R, G, B e NIR

Banda
375 Mpx Resolugao
615 Mpx Pixels coletados
1CMOSe4CCD Sensores
25.700 x 14.592 PAN
8.956x6.708 RED
8.956 x6.708 GREEN
8.956x 6.708 BLUE
8.956x6.708 NIR
Nao RGB
Global Shutter
Mecanico FMC
PAV100 Plataforma
Sim (Novatel) GNSS
Sim Inercial
Zeiss Telecéntrica Lentes
16TB Memoria a bordo
~115kg Peso total
€1,300M Preco

Sao muito pouco comparaveis!
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Sony Alpha 7Riii

RGB

42 Mpx

43 Mpx
BSICMOS
Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

7.952x 5.304
Rolling

Nao (OIS)
Nao

Nao

Nao
Zeiss Tessar Concept
SDXC

0,95kg
$3.200
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CAMARAS UTILIZADAS EM VOOS TRIPULADOS E NAO TRIPULADOS

Leica Geosystems DMC Il

Bandas
Resolugao
Pixels coletados
Sensores

PAN

RED

GREEN

BLUE

NIR

RGB

Shutter

FMC

Plataforma
GNSS

Inercial

Lentes

Meméria a bordo
Peso total
Preco

PAN,R,G,BeNIR

Banda
375 Mpx Resolugao
615 Mpx <G Pixels coletados
1CMOSe4CCD Sensores
25.700 x 14.592 PAN
8.956x6.708 RED
8.956 x 6.708 GREEN
8.956x6.708 BLUE
8.956x6.708 NIR
Nao RGB
Global Shutter
Mecanico FMC
PAV100 Plataforma
Sim (Novatel) GNSS
Sim Inercial
LeicalZeiss Telecéntrica Lentes
16TB Memoria a bordo
~115kg . Peso total
€1,300M Preco

Leica Q (Typ 116)

RGB
24.2 Mpx
26.3 MpX <
CMOS

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

6.000 x 4.000
Rolling

Nao (OIS)
Nao

Nao

Nao

Leica Summilux 28mm

SDXC

$3.800

= Plus



N FEsTEIO
Avibes, carros, drones ou satélites para mapear cidades(?)!
Todas as plataformas podem e sao utilizadas!!

|
Trimble’SX10




Avioes, carros, drones ou satélites para mapear cidades?

Fatores que podem definir a plataforma:

Mercado
Politico
Orcamento
Precisao
Prazo
Area
Finalidade - Produto <«—

“A etapa de imageamento representa pouco no custo do Mapeamento de cidades”
-Plus
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[ Aéreo e ImageamentesMovel RGB (Esteio — PMFOR — 2017)
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Imageamento Multlespectral RGB NIR e Obllquo (ESTEIO Curltlba 2016 GSD 2. 5 a 50m)
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Imageamento Multlespectrél RGB NIR e Obllquo (ESTEIO Curltlba 2016 — GSD 2. 5 a SCm)
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Imageamento Multlespectral RGB NIR e Obllquo (ESTEIO Curltlba 2016 GSD 2. 5 a 50m) |

.
4 2 .
T W re "
SN |
X
4 i :
pe R S0
M 3 :
| |
‘
S|
L. )
j \
y
|
1
|
\

2 -'.1& “Bathact ook

' 2 L
| o
= g










% CURITIE
. B, PAN, LiDAR e Ob
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» CURITIBATECH
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www.esteio.com.br

Eng. Valther Xavier Aguiar
valther@esteio.com.br

ESTEIO - ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A.
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Eng. Valther Xavier Aguiar
valther@esteio.com.br

ESTEIO ENGENHARIA = AEROLEVANTAMENTOS S.A.



