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Sensores Aerotransportados

Sensor instalado a bordo de Aeronave,
VANT, Baldo ou outro veiculo.

@ Imagem aérea (filme ou digital)

Este Sensor “aerotransportado”

@ Muito utilizado pelo EUA na primeira
grande guerra

@ Mais de 600 sensores como este
foram utilizados

Principios da Fotografia
Aristoteles (350 a.C)
Leonardo da Vinci (1545)
Johannes Kepler (1620) — Desenhos
Topograficos
Louis-Jacques M. Daguerre (1800)

Hercule Florence - (1833) —
“Photographie”
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Camaras Aéreas Baseadas em Filme .y
Principais Fabricantes Leica (LH) — Carl Zeiss (Z/1)

LH Systems RC 30 ! : L8 = [ Zeiss RMK Top

(Fritsch, 2001)




Camaras Aéreas Baseadas em Filme

Evolucao tecnologica de quase 100 anos
“TECNOLOGIA CONSOLIDADA”
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Camaras Aéreas Baseadas em Filme
FMC - Plataforma — Lentes - Softwares
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AVIED @ Camal g s u Formato: 230 x 230mm

u Recobrimento
@ Longitudinal: 60 a 90%
o Lateral: 10 a 30%
u Resolucao: 2,5um (Fritsch-2001)

u O filme se desloca na direcao
do voo durante a exposicao
para a compensacao do
arrasto na imagem (FMC)

u Controle v/ih (NA)

u Plataforma giro-estabilizada
(T-AS)

(Fritsch-2001)

==Z_——1 Cena(Terreno)
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Camaras Aéreas Baseadas em Filme
Plataforma Giro-EstabiIizada

V6o 1:5.000 RMK-TOP
Sem Establllzagao
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V60 1:5.000 RMK-TOP
Com Estabilizacao (plataforma)

Fote: Catdlogo RMK TOP ZEISS
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Camara Aérea Baseada em Filme Y
ZEISS_ RMK TOP 15/23

140 Brasil










CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Concepcao da Camara Aérea Digital

u Formato equivalente 23x23cm
u T. Pixel 9 a 14um (CCD)

u Digital / Analdgico 1:1

u FMC (no plano focal)
u
u

-
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- “Pizzade Silicio”
_ Sensor Matricial
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Plataforma Giro-estabilizada
Controle v/h (NA)

Entretanto:
Sensores Lineares
Sensores Matriciais

(Fritsch, 2001)




TECNOLOGIA DISPONIVEL
Camaras Aéreas Digitais

30 anos de experiéncia com sensores em satélites
Recursos: informatica — CCD — GPS - Sistema Inercial

Sensores Lineares Sensores Matriciais




CAMARAS AEREAS DIGITAIS P
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Sensores Lineares ADS40 - LEICA M arasi

(www.gis.leica-geosystems.com) (Fricker-2001)
Lancada no XIX congresso da ISPRS em Julho de 2000 (Amsterda)
Desenvolvida pela LH Systems em conjunto com o DLR (Centro Aeroespacial Alemé&o)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS P
Sensores Lineares ADS40 - LEICA
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Banda Azul (B)
Banda Verde (G)

Banda Vermelha (R)

Pancromatica posterior Pancr. anterior

Imagem Continua

Infravermelho Pancromatica Nadir
(Fricker, 2002)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS 2
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

IMAGEM PANCROMATICA

Shinjuka, Toquio, Japao
H = 2000m - GSD 20cm

Visada Posterior Visada Nadir Visada Anterior
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

Nivel 1




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 -
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LEICA

Imagem Nivel O (Bruta)

DEFORMADA

Necessidade de GPS e
Sistema Inercial (IMU)

Imagem Nivel 1 (Retificada)

“EQUIVALENTE A
FOTOGRAFIA
CONVENCIONAL”
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS Y
Sensores Lineares ADS40 - LEICA =&

IMAGENS
R,G,BelR

Costa do Mar
Adriatico

G (535 - 585nm)

H=1500m
GSD = 15cm

Jun. /2001

(Fricker, 2002)

IR (835 - 885nm)




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

IMAGEM
RGB

Costa do Mar
Adriatico

H =1500m
GSD = 15cm

Jun. /2001
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Sensores Line

B

Imagem
FALSA COR

Costa do
Mar Adriatico

H= 1500m
GSD= 15cm

Jun. /2001

(Fricker, 2002)
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Sensores Matriciais DMC - Z/I —

(www.ziimaging.de)

v;Brasil

Anunciada em Stuttgart na
Semana Fotogrametrica (1999)

Lancada no mercado em 2002

Desenvolvida pela Z/I Imaging
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS 2
Sensores Matriciais DMC - Z/I

et ]
7.680 pix

 13.824 pixels

.
)
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(Dorstel, 2002) e

e 4 CCD matriciais (7k x 4k) PAN = (13,8k x 7,7k) — 4 x (120mm)
e 4 CCD matriciais (3k x 2k) MS — 4 x (25mm)
e FOV 74° x 44° (PAN)




CAMARAS AEREAS DIGITAIS

=
=

. e s ?!‘."‘Eiﬂr"?{!lﬂﬂrasﬂ
Sensores Matriclals DMC - Z/I

VOO TESTE
FMC

Altura: 305m
Escala: 1:5.800
Veloc.: 77m/s
GSD: 7cm
Correcao: 10pix
Data: Jan/2000

(Heier, 2002)




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/

1:22.000 - 72m/s - GSD = 22cm — Maio/2000
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Sensores Matriclals DMC - Z/I

ORTOFOTO

Altura: 1850m

GSD: 18cm (PAN)
Escala voo: 1/15.000
Data: Ago./2002

V00 sobre
Cidade de
Nordlingen
ALEMANHA

(www.ziimaging.com)




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
QUADRO COMPARATIVO ADS40 x DMC

Leica Geosystems

ADSA40 - Airborne Digital Sensor
Sensor CCD Arranjo Linear

PAN - (3x) 2x12k = 24.000pixels
MS - 4x12k = 12k R,G,B,NIR
Tamanho Pixel 6,5 X 6,5um

1 lente Leica Telecentrica

Dist. Focal 62,7mm

FoV 64°

df. equivalente: 180mm

12 bits / 8 bits

Sistema Inercial / GPS

Suspensao Giroestabilizada PAV30
minimo GSD 15cm

Variavel de 1/200 até 1/800s (9 pos.)
Fixo f/4

N/A

188 kg

Memoria 540GB

Z/1 Imaging

DMC - Digital Mapping (Modular) Camera
Sensor CCD Arranjo Matricial

PAN - (4x) 7x4k = 13.826 x 7.680pixels
MS - (4x) 3Kx2k = 3k x 2k R,G,B,NIR

12 x 12pm

4 lentes Zeiss (PAN) + 4 lentes Zeiss (MS)
Dist. Focal 120mm (PAN) e 25,4mm (MS)
FoV 74° x 44°

df. equivalente: 4x315mm PAN e 4x150mm MS
12 bits

Sistema Inercial / GPS (opcional)
Suspensao Giroestabilizada T-AS

minimo GSD 5cm

Variavel de 1/50 até 1/300s (cont.)

Variavel de f/4 até /22

Maximo 2s / imagem

110 kg

Memoria 840GB (> 2000 imagens)
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Sensores Digitais e Analogicos 21\
Campos de Aplicacao dos Sensores

WSS <v.Brasil

Orbitales y

Hiperespectral

Aerotransportado
(Pelicula)

Urbano

Multiespectral
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dpas Topografico

Pancromatico

1m
Resolucion Espacial
(L eica, 2000)




Sensores Digitais e Analogicos
Campos de Aplicacao dos Sensores
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Spatial Resolution

Earth Imaging Sensors

(Heier, 2001)




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Outras Camaras Aereas Digitais

HRSC-AX (DLR) DAIS-1 ALTMA4KO02 (Optech)
(Space Imaging)

Focal: Zeiss 150mm Focal: 4 x 28mm Focal: Zeiss 55mm

CCD Linear: 9 x 12k CCD matricial: 4x 1 x 1k Sensor matricial: 4k x 4k

Exp. max: 1640 I/s Interv. Exposicao: 3,5s Interv. Exposicao: 4s

Tamanho Pixel: 6,5um Tamanho Pixel: 12 um  Tamanho Pixel: 9 um

GSD: 15cm GSD: 30cm GSD: 25cm




Camaras Aereas
Vantagens na sua utilizacao

@ Melhor resolucao geomeétrica disponivel (1cm)
@ Imagens estereo sem acrescimo de custo

@ Recursos de alta tecnologia (controle v/h, GPS, INS,
plataforma, sistema de lentes, filmes...)

@ On Demand — ndo depende de programacao e orbita
@ Melhor precisao disponivel

@ Grande numero de fornecedores de servigcos

@ Tecnologia consolidada (100 anos)

@ Melhor resolucéo radiometrica (16bits)
@ Imagens multiespectrais




Resolucao geometrica ou espacial Y
Pixel; GSD
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CAMARAS AEREAS
Consideracoes Finais

« As camaras aéreas permitem mapeamento até a escala de 1:500
(Classe A).

« As imagens de alta resolucéo dos satélites IKONOS e Quick Bird
possuem resolucao geomeétrica que permitem, desde que com uso
de rigoroso modelo matematico e DTM preciso, a geracao de
mapeamento até as escalas 1:10.000 e 1:6.000, respectivamente.
(Jacobsen, 2003). Portanto a escolha entre uma tecnologia e outra,

até a escala 1:6.000, passa a ser econdmica e de prazo.

« A comparacao entre as tecnologia deve ser criteriosa. O custo da
imagem nao é o custo do mapeamento.
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Sensores Aerotransportados

Muito Obrigado pela atencao...
Duavidas, criticas e sugestoes:

Fernando Dias
fernando@esteio.com.br
Valther Xavier Aguiar
valther@esteio.com.br

InNfo@estelo.com.br
www.esteio.com.br
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