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Sensores Aerotransportados
Passado, Presente e Futuro.

A Empresa
Sensores Orbitais
Sensores Aerotransportados

* Sistema de Perfilamento a LASER

» Camaras Aéreas Digitais
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A Empresa
ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

FUNDADA EM 1969:

Escritério de Servicos Técnicos de

Engenharia, Industria e Obras. Associado ao
nome Esteio = escora, amparo, apoio, arrimo..

Atuacéo: Consultoria em Engenharia

Em 1973 passa a atuar no setor de
Aerolevantamentos

Em 1976 - V6os Aerofotogramétricos

Em 1980 — Producéao de Ortofotos

Em 1985 — Restituicao Numérica

Em 1990 — GPS

Em 1993 — V6o Apoiado GPS

Em 1993 — Ortofotocartas Digitais (Leica)

Em 2001 — Perfilamento a LASEReornada de Sensoriamento Remoto de Defesa- 2003 3




A Empresa
ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

+ INFORMACOES GERAIS
+ FATURAMENTO 2002: R$ 28.000.000,00 .
+ EQUIPE (Maio/03): 550 N
+ ENGENHEIROS: 52 (20 Cartografos)
+ AREA DA SEDE: 2.600 m?

PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS

« AERONAVES: Navajo, Séneca ll e Il

+ CAMARAS: ZEISS RMK-TOP RMK-A (FMC)
+ ALS - Optech - ALTM 2025

+ GeoRADAR

+ Sistema LEICA Ortofoto/Restituicao

+ GPS: 15 Receptores

+ PCM: 18 (Receptores/Transmissores)

+ Veiculos: 145
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A Empresa
ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

PRINCIPAIS SERVIGCOS OFERECIDOS

BATIMETRIA GPS;
ESTUDOS DE TRAGADOS E TRAVESSIAS DE DUTOS;
ESTUDOS HIDROLOGICOS;

GPS E NAVEGAGCAO AUTOMOTIVA;

LEVANTAMENTOS CADASTRAIS;

MAPEAMENTO NA WEB;

MAPEAMENTO, LOCALIZAGAO E INSPEGAO DE DUTOS;
MAPEAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO DIGITAL;
PERFILAMENTO A LASER (ALS);

PROJETOS AMBIENTAIS E DE SANEAMENTO;
PROJETOS DE ENGENHARIA VIARIA;

PROJETOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA;
SENSORIAMENTO REMOTO;

SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS;

SONDAGENS GEOLOGICAS, GEOTECNICAS E
GEORADAR;

SUPERVISAO E GERENCIAMENTO DE OBRAS.

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.
O CLATEN

¢ Empresa inscrita em: 1973

+ Licencas concedidas desde sua inscrigao: 400
¢ Média anual de licengas: 13,8

+ Licencas concedidas em 2002: 14

¢ Area voada: 1.150.000 km?

¢ Acervo: 1.341 Rolos de filmes aéreos (333.000 fotos)
* 75% P&B, 24% Colorido, 1% Infra Vermelho
+ + filmes na Argentina, Bolivia e Paraguai

¢ Em 30 anos, A ESTEIO foi acionada uma vez pelo MD para
fornecer dados sobre aerolevantamento realizado.
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O Mercado de Aerolevantamento

¢ Aerofoto Cruzeiro, inicio das atividades em 1936

¢ O faturamento das empresas que explora o mercado de aerolevantamento
em 2002:

R$ 90.650.000,00 (Aprox. US$ 30.000.000,00)
Esteio, Engefoto, Base, Maplan, Aerocarta, Multiespectral, Aerosul,

Aeroimalgem, Aeroconsult, Aerofoto, Aeromapa, Geoid, Geofoto, Aerosat,

Agritec, Fiducial, Aerodata e Embraero.
+ O Faturamento do setor ja foi trés vezes maior
¢ Demanda Reprimida => CRISE
+ Mapeamento Sistematico em 20083:
o Brasil: “1,01% (1:25.000), 13,9% (1:50.000) e 75,39% (1:100.000)”
+ China: 24% (1:25.000), 80% (1:50.000), 100% (1:100.000), 44%(1:10.000)
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Ultimos avancos tecnologicos que
contribuiram para a evolugao dos sensores

GPS

Computacédo e Informatica

Otica (Sistemas de lentes)

Sensores CCD (lineares e matriciais) e CMOS
Tecnologia espacial

Sistema de Posicionamento Inercial (IMU)
Georeferenciamento Direto

+ Misseis

+ Céamaras Aéreas Baseadas em Filme e Digitais
+ Sensores Orbitais

+ Veiculos espaciais

L 2

Sistema de RADAR e LASER Aerotransportados (www.app,i“m)
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Sensores Aerotransportados

Sensor instalado a bordo de
Aeronave, VANT, Balao, Satélite, ou
Outro veiculo.

+ Imagem aérea, orbital ou outra

Este Sensor “aerotransportado”

+ Muito utilizado pelo EUA na
primeira grande guerra

+ Mais de 600 sensores como este
foram utilizados
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Resolu¢cao geometrica ou espacial
Pixel; GSD

0.03m 0.01m
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Resolugao Geometrica
Detecgao (3x), identificagao (9x), interpretacao (21x)

Tamanho de objeto detectavel
GSD x 3

Tamanho de Veiculo ~ 4.5m - 5m
GSD1.6mx3=4.8m

Tamanho de Objeto interpretavel
GSD x 21 |

Tamanho de Veiculo ~ 4.5 - 5m
GSD02mx21=48m
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Segmentos de aplicagao dos
Sensores Aerotransportados

Earth Resources

Agriculture

Hyperspectral

[

Multispectral

—

$

=
Q
]
=
o
w
L
(14
o
©
@D
o
w

Panchromatic

Topographic Mapping

100m 10m ] im
Spatial Resolution

Airborne sensor application segments

18 - GIS & Mapping Division — 1at Aprl 2002 - Principles and design of tne AD540 Airbome Digital Senzor
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Segmentos de aplicagao dos
Sensores Aerotransportados
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Satellite Sensors

CD-lne smsnr
without FhIC

CCD-matrix sensor 3
o ekl S DMC I

230mm film with FMC

Earth Imaging Sensors

T
Spatial Resolution

(Heier, 2001)
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Sensores Orbitais

Sensores Orbitais vem sendo utilizados em satélites por mais de 30 anos

Landsat 1-7(1972) SPOT 1-5(1986-2002) IRS-1A (1988) IKONOS (1999)
15m PAN / 30m MS 2,5e 5m PAN/ 10m MS 5,8m PAN/70 e 188m MS im PAN/4m MS

Orb View 3 (06/2003)
0,6m PAN/2,4m MS 1m PAN, 4m MS
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Sensores Orbitais

Sensores Orbitais de alta resolucao em orbita e anunciados

Satélite Empresa Lancamento Modo Resolugdo Orbita
IKONOS 2 Space Imaging 1999 PAN/4MS 0,82/3,28m 680km
EROS A ImageSat Int. 2000 PAN 1,8m 600km
QuickBird2 DigitalGlobe 2001 PAN/4MS 0,62/2,44m  450km
TES ISRO, India 2001 PAN 1,0m 565km
SPOT 5 SPOT Image 2002 PAN/4MS 5(2,5)/10m  830km

Orb View 3 Orbimage 2003 PAN/4MS 1,0/4,0m 470km
Cartosat-1 ISRO, India 2003/4 PAN 2,5m 617km

ALOS NASDA, Japao 2004 PAN 2,5m 691km
Cartosat-2 ISRO, India 2004/5 PAN 1,0m 630km
IKONOS 3,4 Space Imaging 2005 PAN/4MS melhor 0,5m

As imagens de alta resolucao dos satéliies IKONOS e QuickBird
possuem resolucao geométrica que permitem, desde que com uso de

rigoroso modelo matematico e DTM preciso, a gera¢dao de ortofotos até
as escalas 1:8.000 e 1:5.000, respectivamente. (Jacobsen, 2003)

Jacobsen, 2003)
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Sensores Orbitais
Vantagens e Desvantagens

¢ Desvantagens
Imagens com cobertura de nuvens (maior dependéncia de clima)
Repetibilidade e resolugéo fixas
Baixa resolugao e precisdo se comparado com imagens aéreas
Orbita fixa
Dificuldade de aquisicao de imagens estéreo (on demand)
Alto custo se comparado com imagens aéreas
Vantagens
+ Grandes areas com grande taxa de repetibilidade
+ Poucas barreiras fisicas e administrativas
+ Orbita com sincronismo solar (Detecgdo de mudangas)
+ Custo conhecido

+ Imagens Multiespectrais

(Walter, 2001)
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PERFILAMENTO A LASER

+ SINONIMOS

o ALS - Airborne Laser Scanning

o LASER Altimetry (Light Ampiification by Stimulated Emission of Radiation)
+ LIDAR Mapping (Llght Detection And Ranging)

+» LASER Profiling

o ALTM Airborne Laser Terrain Mapper (Optech)
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ALTM - Airborne Laser Terrain Mapper

SISTEMA QUE ADQUIRE DADOS DIGITAIS DE ELEVACAO DO
TERRENO COM PRECISAO EQUIVALENTE AO GPS, MAS DE FORMA
MUITO MAIS RAPIDA E EFICAZ. T

s

SURGIU PELA NECESSIDADE DOS USUARIOS DE
MODELOS DIGITAIS DE ELEVACAO (DEM - DIGITAL

ELEVATION MODEL) EM CASOS ONDE OS
METODOS TRADICIONAIS NAO ERAM
SUFICIENTEMENTE RAPIDOS, HOMOGENEOS E
PRECISOS...

“SONHO DOS FOTOGRAMETRISTAS”

SUBSTITUIR OS PROCESSOS DE CAPTACAO
FOTOGRAMETRICA POR UM PROCESSO (www.optech.on.ca)

AUTOMATIZADO
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Componentes do SISTEMA ALTM

¢+ SENSOR LASER (AERONAVE)
¢+ ESTAGCAO GPS (TERRA)
o ESTACAO DE PROCESSAMENTO

www.optech.on.ca
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SENSOR LASER- ALTM
Equipamentos Aerotransportados

¢ Sensor LASER
¢ GPS - (0,5s = 30m)

+ Sistema Inercial — (200Hz)

+ Computador de bordo

¢ Unidades de armazenamento

1
o

+ Camara Digital CCD (opcional)
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Sistema de Perfilamento a LASER
Principio de Funcionamento

+ PULSO LASER DIRECIONADO PARA O SOLO;
+ PULSOS EMITIDOS COM DETERMINADA FREQUENCIA (Forer);

+ VARREDURA DA SUPERFICIE COM REGISTRO DA DISTANCIA DO
SENSOR ATE ESTA SUPERFICIE;

¢ REGISTRO DA POSICAO INERCIAL DE CADA PULSO EMITIDO.

www.optech.on.ca

www.optech.on.ca
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Sistema de Perfilamento a LASER
Largura da Faixa de Perfilamento

¢ Varredura no sentido transversal a linha de voo
o Angulo de abertura configuravel (0°a 20°9)

L =2.H.tan3

Para 0=20° : 25 =40°
H=1.200m

L= 873,50 m

Abertura= 2§

L

www.optech.on.ca
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Sistema de Perfilamento a LASER
Frequencia de Perfilamento (fperf)

¢ OSCILACAO DO CONJUNTO OTICO EM TORNO DO EIXO
COMBINADO COM O MOVIMENTO DA AERONAVE FORMA UM
PADRAO DE VARREDURA TIPO “DENTE DE SERRA”

(Brandalize, 1999)

+ DENSIDADE DE PONTOS
OBTIDOS NA VARREDURA E
FUNGAO DE :

+ anqulo de abertura (b)

+ freqiiéncia de perfilamento
(fpert)

+ altura de vo6o (h)

+ velocidade da aeronave

+ fregiéncia de operacao (foper) 480 00 &0 0 0
POSICAD ESCANER

LINHA DE w0
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Sistema de Perfilamento a LASER
Frequéncia de Perfilamento (fperf)

foper =25 KHz - L=800 m FREQUENCIA DE
H=1.100m - fperf= 30 Hz PERFILAMENTO (30 Hz)

£=20°
v=200 km/h (55 m/s)

Eperf = 1,90m

Diametro p/ divergéncia de
0,3 mrad = 0,30 m

<
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L
<
a
<
e
>
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=
<
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DISTANCIA PERCORRIDA EM 1 seg
(Brandalize, 1999)
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Sistema de Perfilamento a LASER
Primeiro e Ultimo Retorno

CAPACIDADE DE DISTINGUIR AS
MULTIPLAS REFLEXOES
PERMITE IDENTIFICAR OBJETOS
QUE ESTAO ACIMA DA
SUPERFICIE - CABOS
SUSPENSOS, VEGETACAO ...

| o
-\"i'l.'. TR T _'E-.
o 1T e - R PO RSO
3° retorno | I8 SEEEEEESANEG. |
L »

A PARTIR DE ROTINAS E
FILTROS MUITO SOFISTICADOS MRSy
E POSSIVEL DISTINGUIR E (Brandalize, 159

CRIAR MODELOS DIGITAIS

DESTAS SUPERFICIES.
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Sistema de Perfilamento a LASER
Intensidade de Reflexao

REGISTRO DA INTENSIDADE DE
REFLEXAO DE UM PULSO

LASER PODE SER
REPRESENTADO COMO UMA
IMAGEM EM TONS DE CINZA.

PRODUTO QUE SE APROXIMA =7

i

ol o

=

DOS ASPECTO VISUAL DA .70
FOTOGRAFIA AEREA ik
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Sistema de Perfilamento a LASER
Volume de dados

VOLUME DE DADOS LASER E PROPORCIONAL AO TEMPO DE VOO
+ DADOS BRUTOS = 1,9 GBYTES / HORA DE VOO
+ DADOS REFINADOS = 5 GBYTES / HORA DE VOO
+ DADOS GPS/INERCIAL =5 A 10 MBYTES / HORA DE VOO

F e

¢ RESULTADODO
PROCESSAMENTO E
UMA “NUVEM DE
PONTOS” (X,Y,2)

+ COORDENADAS
REFERENCIADAS AO
DATUM WGS-84.
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Sistema de Perfilamento a LASER
Qualidade na Pratica

¢ ESTEIO S.A. - VERTICAL
Area de Calibracido

N First 0,030 | 0,057 0,064 62
1 Last 0,007 0,073 0,073 66
First/Last | 0,026 | 0,053 0,059

Dia | Fist | 0,022 | 0068 0,072 41
31701 | a6 | 0,019 | 0045 0,049 )

Dia Last

31401 | 1mrad | 0043 0,054 0,070 46

* A comparagéo foi feita com feigdes niveladas na area de calibragéo.
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Sistema de Perfilamento a LASER

Vantagens da Metodologia

+ PRAZO DE EXECUGCAO
+ Minima interferéncia humana

+ Condicoes metereoldgicas e horarios mais flexiveis
+ Processo Automatizado (Laboratério, Apoio,
Aerotriangulacgao...)

REDUGAO DE CUSTO

PRECISAO E HOMOGENEIDADE

+ PRODUTOS DISTINTOS
+ DTM
+ DSM
+ Intensidade, Mosaico, Classificacao, e Visualizacao 3D
TECNICA CONSOLIDADA (Quase 100 Sensores no Mundo)
www.lidar.com.br
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Produtos do ALS
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Experiéncia da ESTEIO em ALS

Mais de 11.500 km de faixas
voadas com ALS.




Produtos do ALS

MOSAICO - VIDEO
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Experiencia da ESTEIO em ALS

Repetlgao: 25.000 Hz
Licenca MD: 02/2002
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Experiéncia da ESTEIO em ALS

IEME ENGENHARIA

Altura de V6o0: 1.500m
Abertura: 24°

Largura Faixa: 638m
Freqléncia: 28Hz
Repeticdo: 25.000 Hz
Licenca MD: 05/2002
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Experiéncia da ESTEIO em ALS

INT ﬂ A\l CURVAS

o PETROBRAS S.A.

Regido: BA, SE e AL
Extensao de faixas: 615km
Altura de V60: 1.800m
Abertura: 40°

Largura Faixa: 1.310m
Freqléncia: 20Hz
Repeticao: 25.000 Hz
Licenca MD: 08/2002

Il Jornada de Sensoriamento Remoto de Defesa - 2003 35




Experiéncia da ESTEIO em ALS

Extensdo de

Altura de Véo: 700m
- Abertura: 18°

Largura Faixa: 222m

Freqliéncia: 42Hz
Repeticao: 25.000 Hz |

Licenga MD: 10/2002 | o ASS_PONTOS
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Experiéncia da ESTEIO em ALS

Mﬁ. ESTEIO - CALIBRAGAO
-*"“w ;1\ E TESTES

: 1{1’""‘& Regido: Curitiba
A ia_ucenga MD: 05/2002...

rl.-“k'
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Produtos do ALS
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CAMARA AEREA - Tecnologia Consolidada
Evolucao tecnologica de quase 100 anos

~
-
(—
(—]
N
| ¥
opm|
Q
=
-’

1918 : handheld Camera
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Sensores Aerotransportados
Camaras Aéreas Baseadas em Filme

LH Systems RC 30 Bl Zeiss RMK Top

(Fritsch, 2001)
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Ponto de Partida: Camara Aérea (Filme)
FMC - Plataforma - Lentes - Software

AVIRO & CRMATA, e o Formato: 230 x 230mm
| ¢ Recobrimento
+ Longitudinal: 60 a 90%
o Lateral: 10 a 30%
¢ Resolucao: 2,5um (Fritsch-2001)

¢ FMC - O filme se desloca na
diregao do voo durante a
exposicao para a
compensagao do arrasto na
imagem

¢ Controle v/h (NA)

(Fritsch-2001)

== ——1 Cena (Terreno)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Concepcao da Camara Aeérea Digital

¢ Formato equivalente 23x23cm

sl o T. Pixel 6 a 14um (CCD)

\_ Sensor Matricial

+ Digital / Analégico 1:1
¢ FMC (no plano focal)
¢ Controle v/h (NA)

2
2
2

Entretanto:
¢ Sensores Lineares
¢ Sensores Matriciais
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CAMARAS AEREAS DIGITA
Sensores Lineares ADS40 -

EY
(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 Alemao)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

L”
Geosystems

Banda Azul (B)

Banda Verde (G)

\ Imagem Pancromatic

Imagem Pancromatica posterior \

Imagem Continua

(Fricker, 2002)

Imagem Infravermelho ir
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

e Imagem Nivel 0 (Bruta)
i1 Sem plataforma giroestabilizada

'

" FOTOGRAFIA
/' CONVENCIONAL”
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CAMARAS AEREAS
Sensores Lineares A

DIGITAIS

DS40 - LEICA

Nivel 1
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Lineares ADS40 - LEICA

IMAGENS
R,G,BelR

Costa do Mar
Adriatico
G (535 - 585nm)

H=1500m
GSD = 15¢cm

Jun. / 2001

IR (835 - 885nm)
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CAMARAS AEREAS DIGITA
Sensores Lineares A

RGB SR T =

Costa do Mar
Adriatico

H=1500m
GSD = 15¢cm

Jun. / 2001




CAMARAS AEREAS DIGITA

Sensores Lineares
._ A

A
IMAGEM «<

RGB

Costa do Mar | 3
Adriatico D\

H = 1500m
GSD = 15cm

Jun. / 2001
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
ADS40 - LEICA

LEICA ADS40 - aproximadamente 15 sensores no mundo

Mapeamento do Estado Americano de NEBRASKA

North West Geomatics Inc. (Calgary — Canada)

Ortofoto colorida

Resolugao geomeétrica: 1,0 m

Area total: 200.000 km?2

Tempo de voo: 90 horas (50GB/h)

Volume de dados: 4,5 TB compactados => 13 TB

(Welter, 2003)
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2500m, GSD 25¢cm
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

P Aot Y
!

!
_aill

Anunciada em Stuttgart na
Semana Fotogrameétrica (1999)

Lancada no mercado em 2002

Desenvolvida pela Z/| Imaging

(www.ziimaging.de)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I
_ =i CONCEPCAO

=1 . Mesma Abertura (74°)

» “Substituir” em 70%
a RMK-TOP
» Geometria (Pixel e

perspectiva central)
 FMC
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

1930: Combinacao de 4 camaras RMK C/1

Para obter uma imagem de grande Formato

(Haala, 2001) Il Jornada de Sensoriamento Remoto de Defesa - 2003




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

Z/l multi-lens Experience

KS-153 Reconnaissance Camera -
F-14, US Navy

/i % ~ Creating the Future of Earth Imaging
S A ea S : ights reserved 2 Imaging Corporation.
(Koepke, 2003) Il Jornada de Sensoriamento Remoto de Defesa - 2003 99




CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

(Déorstel, 2002) (Hinz, 2000)

* 4 CCD matricial (7k x 4k) PAN = (13,8k x 7,7k) — 4 x (120mm)
* 4 CCD matricial (3k x 2k) MS — 4 x (25mm)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC = Z/I

Processamento

Baseado nas 4 sub imagens uma imagem
completa com perspectiva central é gerada.
. Corregao geométrica e radiométrica

- Orientacéo relativa das 4 camaras

- Controle geométrico (pontos de enlace)

- Fusédo com bandas multiespectrais gerando
imagem colorida.

(Haala1 IZ‘H)(}I
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

RADIOMETRIA

10 bits (1024 tons de cinza)

L

I PR O v VIR e i T s (Walter, 2001)

1:22.000 - 72m/s (140km/h) - GSD = 22cm — Maio/2000

Resolugdo Radiométrica 12 bits (4096 tons de cinza)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
Sensores Matriciais DMC - Z/I

ORTOFOTO DMC

Altura: 1850m
GSD: 18cm (PAN)
Escala : 1/15.000
Data: Ago./2002

Vb0 sobre
Cidade de
Nordlingen
ALEMANHA

. il ¥
ﬁww.ziimaging.com)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS
QUADRO COMPARATIVO ADS40 x DMC

Leica Geosystems

ADS40 - Airbome 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

Suspenséao Giroestabilizada PAV30
minimo GSD 15cm

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

N/A

188 kg

Memodéria 540GB

(Aguiar, 2003)

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 12um

4 lentes Zeiss (PAN) + 4 lentes Zeiss (MS)
Dist. Focal 120mm (PAN) e 25,4mm (MS)
FoV 742 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

Memoéria 840GB (> 2000 imagens)
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CAMARAS AEREAS DIGIT
Outras Camaras Aéreas Di

ULTRACAM (Vexcel) [t v

Langcamento: Alasca 05/03

Focal PAN: 100mm
13 CCDs matriciais: 9 PAN e 4 MS (4 X2 7k)
PAN: 11500 x 7500 pix., MS: 4008 x 2672 pix.
Tamanho Pixel: 9um

Ang. Abertura: 552 x 372

Interv. Exposigao: 0,75s

Memodria: >1,5 TB (28 HD 60GB)

Peso total: 65kg

GSD: 9cm

Custo esperado 1/3 DMGC e ADS40 11 Jornada de Sensoriamento Remoto de Defesa - 2003




CAMARAS AEREAS DIGI
Outras Camaras Aéreas D
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HRSC-AX (DLR)

Focal: Zeiss 150mm
CCD Linear: 9 x 12k
Exp. max: 1640 I/s
Tamanho Pixel: 6,5um
GSD: 15cm

(Optech, 2002)

ALTM4KO02 (Optech)
(Space Imaging)
Focal: 4 x 28mm Focal: Zeiss 55mm
CCD matricial: 4x 1 x 1k Sensor matricial: 4k x 4k
Interv. Exposicao: 3,5s Interv. Exposi¢ao: 4s
Tamanho Pixel: 12 um  Tamanho Pixel: 9 um
GSD: 30cm GSD: 25cm
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS

VANTAGENS

» Resolucao Radiométrica Maior (12 bits ou mais)
« Captura de Varias Bandas Espectrais Simultaneamente
* Precisao equivalente as Camaras Baseadas em Filme

(GPS/IMU - Linear e Perspectiva Central — Matricial)
Processo inteiro passa a ser digital

Cada elemento é imageado 3 vezes (Sensor Linear)
Menor Mosaicagem (Sensor Linear)

Reducao de custo em Filme, Laboratério, Escaner ...
Novas Aplicagcoes (Tempo critico, Multimidia, Bandas)
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CAMARAS AEREAS DIGITAIS

DESVANTAGENS

Resolucao Geométrica Menor que nas Camaras
baseadas em Filme (5 e 15cm contra 1cm)

Grande Volume de dados

Alto Custo Atual das Camaras Aéreas Digitais

Rapida Desatualizacao

Necessidade de Sistema Inercial / GPS (Sensor Linear)
Mudanca Cultural da Perspectiva Central (Sensor Linear)
Varios Sistemas de Lentes (Sensor Matricial)
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Sensores Aerotransportados
Passado, presente e futuro

Muito Obrigado pela atencao...
Duvidas, criticas e sugestoes:
Valther Xavier Aguiar

Diretor Técnico
valther@esteio.com.br

info@esteio.com.br

www.esteio.com.br
www.lidar.com.br
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Sensores Aerotransportados
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