AEROTRIANGULACAO SEMI-ANALITICA
'COM MODELOS INDEPENDENTEMENTE

 ABSTRATO:

Neste documento, o méto-
do para aerotriangulagdo semi-
analitica com o instrumento
KERN PG-2 é explicado.

A determinagao dos centros
de Projegdes neste equipamen-
to realiza-se de uma forma sim-
plificada.

INTRODUGAO:

O método de aerotriangula-
cdo semianalitica do ponto de
vista operacional tornou-se mui-
to popular mundialmente nas
organizagbes de aerofotogra-
metria da atualidade, por ser
mais preciso, mais préatico e al-
tamente produtivo, gragas aos
mais recentes aperfeicoamentos
dos computadores.

Além disso, este método
ndo necessita de um instrumen-
to universal provido com base
interna ‘e base externa, o qual
contém em cada um dos seus
projetores todos os movimentos,

0 que torna o instrumento mais

delicado e mais caro, e sim po-
de ser realizado em um resti-
tuidor normal que contenha mo-
vimentos imprescindiveis da ori-
entacdo relativa. :

Desde que estes restituido-
res geralmente possuem carro
de base com movimentos livres,
eles entdo necessitam de aces-
sorios que possibilitam a leitura
das coordenadas (x,y,z) tridi-
mensionais.

No KERN PG-2, estes acessoé-
rios consistem de:

A — um pequeno coordenatd-
grafo dirigindo o carro de
base, para que se possa
transformar os movimen-
tos lineares do carro de
bage (x,y,z) em rotacio-
nais.
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B — de codificadores, os quais

- transformardao as rota-

¢bes em impulsos elétri-

cos que por cabos sé@o

direcionados até um re-

gistrador digital de coor-
denadas.

C — o registrador de coorde-
nadas (Unidade de digita-
lizagdo programavel
KERN ER-2) possibilita a

leitura das mesmas e 0 -

seu registro para um out-
-put digital convencional

-em fita magnética, fita de -

papel ou cartdes, etc.

‘D — sistema de oculares para

autocolimacdo das has-
tes espaciais e dois (2)
pequenos  microscopios
com 10 vezes de amplia-
c¢do colocados, ao centro
“gimble” da direita e ou-
tro no da esquerda.

“AEROTRIANGULACAO SEMI-
ANAIITICA COM KERN PG-2”
MODELOS INDEPENDENTES,
OU PARES INDEPENDENTES

Para todos os métodos de
asrotriangulagéo (Modelos inde-
pendentes) torna-se necessario
a determinacdo das coordena-

"das do centro de projecédo, ou

seja, sua localizagéo no espago
tridimensional (x,y,z).

Assim sendo, existem varios
métodos para determinagdo do
centro de projegdo. Os quatro
melhores métodos sé&o:

1 — METODO MECANICO

A haste espacial é coloca-
da na posigdo vertical.

2 — INTERSECAO ESPACIAL

DOS RAIOS PROJETA-
DOS,

Selecionando-se 4 pontos
bem definidos sobre a fo-
tografia.

3 — RESSECAO ESPACIAL
DOS RAIOS ESPACIAIS

Placas reticuladas calibra-
das sdo utilizadas.

4 — POR ORIENTAGAO ABSO-
LUTA DO PAR ESTEREOS-
COPICO (MODELO) :

Executa-se a orientagdo
relativa de um par de pla=
cas quadriculadas, ao in-
vés de usar-se um par de
diapositivos.

No KERN PG-2, a determi-




nagdo do centro de projecéo se
realiza pelo método mecanico,
determinando-se a relagéo en-

tre a distancia de projegéo (z)

e a medida de elevagdo (h) no
modelo. o

As hastes espaciais, as
quais representam cada um dos
raios do feixe de raios mecani-
camente no espacgo, sendo a li-
gagdo da conexdo entre os mo-
delos e 0s centros de projegoes,
sdo usadas para estabelecer-se
esta relacdo acima mencionada.

Na superficie cilindrica de
cada haste espacial, linhas fidu-
ciais, estdo gravadas desde dis-

tancia regulares a partir da par-.

te de baixo do centro “Gimble”,
assim cada linha gravada na
haste, corresponde a uma dis-
tancia de projecdo em particu-
lar.

Neste método para aerotri-
angulagdo semianalitica, cada
modelo (par estereoscoépico) é
medido .sempre com 0s movi-
mentos gerais de$ e w na posi-
gdo zero, porque somente a
orientacdo relativa é necessaria
em cada modelo (par estereos-
copico) e assim sendo um ma-
ximo de velocidade de producao
é obtida. -

A conexao dos modelos in-
dependentes, formando uma fai-
xa de modelo, €& feita por
computagdo, ou seja, pela

transformacgéo espacial dos mo-

delos. - A .

Os parametros de transfor-
macgao (x,y,z) A e B, sdo obtidos
pela comparagdo de '3 pontos
do modelo em qualquer modelo
com os pontos correspondentes
no modelo anterior. Os pontos
(A.B.) extremos no modelo (fig.
1) e o centro de projecao co-
mum (pertencente aos dois mo-
delos, foram escolhidos para
serem os pontos da conecgédo),
assim, a conecc¢é@o dos modelos
€ conseguida com boa precisio.

PROCEDIMENTO

A orientacdo relativa do
par estereoscépico no KERN
PG-2, é das 'mais completas,
pois sua concepgdo mecénica
separa os movimentos em “x”
e “y”. E apds eliminagdo dos
paralaxes em ‘“‘y”, como se faz

usualmente em outros restitui-
.dores,

elimina-se também os
paralaxes em “x” com &y, €
w7, assim possibilitando a cor-
recdo para 0 encolhimento da
emulgdo do diafilme ou copia
de papel, possibilitando obser-
vagdes e medi¢cdes mais preci-
sas, como ja é do conhecimen-
to de seus usuédrios.

1 — Orientagdo Relativa

Utilizando-se os movimen-
tos, H'," H2, bg; .0y, wy,
para eliminagdo de para-
.laxes em. "'y e transferir-
mos os valores de 8y, pa-
ra 9», e-de wy, para oz,
para eliminarmos os para-

laxes em “x”.

2 — Medigéo dos Pontos no
Modelo

Colocando-se a marca de
medic&o ou marca flotante
nos pontos necessarios
para determinagao das co-
ordenadas maquina, (x,y,z)
e pressionando-se o botao
para sua impressio no pa-
pel ou cartdo perfurado,
fita de papel perfurada,
etc.

DETERMINACAO DOS CEN-
' TROS DE PROJEGAO DO MO-

DELO (PAR ESTEREOSCOPICO)

. O alinhamento de ambas as
hastes espaciais na vertical,
uma de cada vez, é executado
por intermédio de um sistema

. de autocolimagédo, o qual & um

~ delo - estereoscdpico:

e uGyn

acessério do KERN PG-2, con-
sistindo de duas oculares auxi-
liares, colocadas ao lado do sis-
tema de observacdo do instru-
mento.

Quando colocamos uma
por vez, as hastes espaciais na
vertical, ou seja, parpendicular -
ao plano de referéncia do mo-
obtemos
diretamente as coordenadas
dos centros de projegdes, “'x”

Cada haste espacial tem
uma linha de referéncia nela
gravada a uma distancia cali-
brada (k) desde o seu extremo
mais baixo. Quando a haste es-
pacial esquerda é colocada na
vertical, a cota é mudada com

a mogdo em *‘z” do carro de

" base até que a-linha de refe-

réncia esteja centrada entre as
linhas fiduciais do microscépio,
o qual esta ligado ao cantro do

Hgimble”, obtém-se a leitura da

cota.

Entdo, a coordenada “h"
do centro de projegao esquer-
do “I" e:

R o= R

E E

Tk

O mesmo procedimento se
faz para a haste espacial da di-
reita com o autocolimador da
direita para obter-se "'x" e ''y"
e o microscopio da direita para

obter-se:

“k” — pode ser somado para
B BN 18 = 43
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tereoscopicos observados inde-
pendentemente.

PRE-COLOCAGAO DA

'DISTANCIA DE

PROJEGAO “K”
DETERMINAGAO DA

 CONSTANTE (K) —

DISTANCIA DE PROJECAO

K — Distancia de projecéo, re-
presenta a distancia ver-
tical entre o ponto auxi-
liar, 0 qual se encontra
graduado nas hastes es-

paciais direita e esquer-

da.

z — ja foi calculada na figu-
r.a tt3!l

h — é a elevagdo média do
modelo estereoscopico

h — é a leitura da altura, a.

© qual é obtida quando a li-
nha fiducial da haste es-
pacial vertical estd em

~.coincidéncia com a linha
bifiliar do microscépio pa-
ra aerotriangulagéo.

NOTAGCAO DAS
COORDENADAS DOS
CENTRCS DE PROJEGCOES

Todas as coordenadas dos
centros de projegdes - devem

‘ser anotadas para a sua utili-

zagdo na computagdo, a ser fei-
ta a posteriori.

O mesmo procedimento

deve ser seguido para todos os

outros modelos.

A conexdo dos modelos in-
dependentemente  observados
formando faixas é feita .por
computagdo, com programa
fornecido aos usuarios pela
KERN and CO. AG., assim como
0s programas para. a compen-
sagdo de faixas e blocos de ae-
rotriangulagéo.

NOTA IMPORTANTE

Durante a realizagédo da ae-
rotriangulagédo de pares (mode-
los) independentes a base (bX)
dos diversos modelos medidos
independentemente no KERN
PG-2 pode ser variada, assim

-interesse do modelo, e

possibilitando uma grande fle-
xibilidade no -aproveitamento
“6timo” do curso da mogéo
“z"!, sempre selecionada de for-
ma a permitir a observagéo e a
notagdo de todos os pontos de
“am-

pliando” grandemente o seu
percurso. '
Como consequéncia, o

curso de “z" fica mais accessi-
vel e muito mais pratico, permi-
tindo maior rapidez para se
chegar de um.extremo ao ou-
tro do seu percurso, ao se colo-
car a marca. flotante no ponto
mais alto ou no mais baixo do
par (modelo) - estereoscopico

601

com a mogao “z",

CONCLUSAQ

1 — A aerotriangulagdo semi-
analitica’ ‘pode ser exe-
cutada em instrumentos

de 1.2 ou 2.2 ordem, o0s
quais sdo mais accessi-
veis (mais baratos), para
3 maioria das companhias
ou organizagdes operan-
do com fotogrametria,
possibilitando & organiza-
¢do utilizar o instrumento
para duas importantes ta-
refas, aerotriangulacdo e
conseqiiente restituicao.

2 — O tempo dispendido, ne-
cessario para a orienta-
¢do, ohservagdo e nota-
¢do dos pontos em um
modelo (par estereoscopi-
co) é muito menor do que
o tempo consumido em
aerotriangulacdo total-
_mente instrumental (ana-
logia) - o trabalho desen-
volvido com o instrumen-
to resume-se em fazer-se
somente a orientacdo re-
lativa, para a posterio-
ri compensacdo de blo-
cos para a densificagéo,
que pode ser executada

_com um dos Vvarios pro-
gramas existentes de
computagdo para modelos
independentemente obser-
vados, sem ser necessé-
rio fazer-se a formagéo
de faixas.

3 — Qualquer modelo (par
estereoscépico) contendo

erros observacionais pode
ser repetido independen-
temente sem a necessida-
de de .se repetir a faixa
toda, como seria entdo ne-
cessario no método de ae-
rotriangulagdo analdgico.
De um modo geral, o ope-
rador trabalha mais des-
contraido e com menas
preocupagdes do que
quando fazendo aerotrian-
gulag@o analogica, conse-
quienternente - produzindo
muito mais.

4 — Os erros instrumentais

com este tipo de aero-
triangulagdo, sdo mais fa-
voraveis do que .os com
aerotriangulacdo analogi-
ca.
Os instrumentos universais
possuem mais fontes de
erros devido a sua cons-
tituicdo mecénica ser re-
lativamente mais compli-
cada, pois cada projeto
deve ser provido de todos
0os movimentos de orien-
tagao, assim como, pris-
ma, omici, abbe, etc....
e base interna —- base ex-
terna (paralelogramo).

5 — A accessibilidade para os
grandes computadores
por intermédio de termi-
nais (teletipo) remotos ou
sistemas do tipo ‘‘Sharing-
time””, simplifica grande-
mente e acelera. sensivel-
mente a computagéo, tor-
nando assim a aerotrian-
gulagdo com pares inde-
pendentes mais econdmi-
ca e mais producente que
a aerotriangulagdo anald-
gica.

BIBLICGRAFIA

1 — A_EROTRIANGULAG?\O WITH THE
KERN PG-2 (Frederick Gouds-
waard). '

2 — SEMI-ANALYTICAL AEROTRIAN-
GULATION WITH KERN PG-2
(Jacob Kilaver),

3 — AERIAL TRIANGULATION LE-
CTURE NOTES (Dr. F. Amer) —
(1.T.C.).

N? 18 — 45



