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MENSURACOES COM CAMERASDIGITAIS
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Abstract. This paper describes a methodology to calibrate a digital camera and measure dynamic
deformations on a wood beam under a increasing load, using multiples digital image taken to form
stereoscopic models.
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1. Objetivo

O objetivo desta pesquisa € avdiar a confiabilidade de métodos fotogramétricos com o
uso de cameas digitas de pequeno formato em mensuragbes na aea da Engenhaia
Florestd e estabdecer os procedimentos técnicos para executar com sucesso 0s trabahos
fotogramétricos. E de de primordial importancia, para garantir 0 sucesso de qualquer
processo de mensuracao ter os erros sistemédticos controlados.

A cdibracdo de indrumentos, como € conceituada modernamente, jamais pode ser
deixada de lado quando o objetivo é garantir bons resultados naquilo que mede. SO
ingrumentos cdibrados permitem a obtencdo de resultados isentos dos erros Ssteméticos
advindos do ingrumenta utilizado, com o adequado controle edtetistico, ou sga, com a
determinacd0 de avdiadores da quadidade dos resultedos. Eisenhat (1963) definiu
cdibraco de ingrumentos e padres como uma forma refinada de mensuracdo, cujos
principios sfo:

“1 —0 méodo de mensuracéo deve ser completamente definido;

2 — as mensuragOes devemn ter um estado de controle edtatitico; e,

3 — 0 méodo de cdibracdo deve ser téo proximo quanto possivel das condigbes
normais de uso do instrumento, ou sga, deve ser cdlibrado o0 Sstema de mensuracéo”.

Assim, a cdibracdo da camera merecera a maior prioridede possivel, pois tudo o que
vier seguir sera mera conseqliéncia direta do grau de sucesso desta fase,

Os procedimentos de mensuragdo seréo baseados na determinac@o de coordenadas de
pontos definidores de uma figura qualquer, determinados por processos fotogramétricos
com a avdiacdo da repectiva variancia Esta sera propagada para o vaor da grandeza
geométrica determinada, sga aea, volume, digténcia, ahgulo ou outra quaquer, de forma
que as incertezas nessas determinacbes sgam totamente conhecidas, dando énfase a
volumetria As experiéndas s2éo redizadas na aea da Engenharia Horestd, visando
obter maior generdidade, precisio, controle etatistico e grau de automacgo.

2. Judtificativa

A economia e a tecnologia da atudidade requerem 0 maximo rigor nas mensuragoes, o
lado de maor generdidade, precisdo, controle edtatigtico e grau de automacéo. Ja néo é
mas possivd viver com avdiagfes ligaras sem ofrer 0 impacto da concorréncia
globdizada. N&o obstante, mesmo sendo muito mas rigoroos, os méodos de
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mensuragdo ndo podem perder a sua gplicabilidade em virtude de custos muito dtos ou
de tempos longos de observacéo.

Os Méodos da Fototogrametria Digitd - vega Andrade (1999), oferecem a
posshilidade do aendimento do acima estabdecido em virtude do seu potencid de
aceitacdo da matemdtica Os méodos podem ser criados visando automagdo e, assm,
flexibilidade, velocidade e devado grau de preciszo.

Cdibrar a camera com suces0 € a base de todo o procedimento plangado, pois
permitird 0 desenvolver de outras tarefas buscando a maor generdidade possivel, para
que a sua aplicabilidade abranja 0 méximo do que se mede em Engenharia Horestd.

Deda forma, seréo desenvolvidos os procedimentos de obtencdo de valores métricos,
a patir de coordenadas espaciais de pontos. Tais valores métricos poderéo ser, por
exemplo, digéncias, &eas, volumes, e as Uas vaiagbes temporas. Ido trandfere-se
attomdicamente paa quadquer &ea egpecifica da Engenhaia Horetd onde
mensuragdes S0 efdtivadas, tas como mango floresta, dendrometria, topogrefia,
tecnologia damadeira etc.

3. Metodologia
A pexquisa proposta esta se bassando na disponibilidede de uma camara digitd de
pequeno forméto.

Como quaquer trabaho que envolva mensuragbes de precisfo requer 0 usO de
equipamentos cdlibrados e de tecnologia adequada. Assm, este projeto de pesquisa tem
como prioridade a cdlibragéo dacamara

A camaa disponibilizada € uma MAMYIA 645 PRO, cedida gentilmente pela
Empresa INFOIMAGE, acessorada pelo Dr. Ruding Soares Pereira Nos anexos
encontram-se as caracteristicas técnicas da camara

Td cdibracdo sxd redizada pdo Méodo das Cémeras Convergentes,
desenvolvido por Brown (1969) - um méodo muito degante e bem adequado para
cameras de pequeno formato destinadas a Fotogrametria a Curta Digadia

As fotos tomadas para cdibrar  a camara foram tomadas de uma parede verticd
azulgada, onde os advos foram pintados. Trata-se da parede norte do bloco VI do Centro
Politécnico da UFPR.

Foram obtidas imagens com duas objetivas diferentes — 55mm e 80mm. Para cada
objetiva, foram tomadas fotos com duas aberturas diferentes — /4 e 1/5.6. Um totd de 32
imagens foram feitas da esquerda, do centro e da dirata em relacéo aos avos, de modo
que todos os avos gparecessem cada foto. As imagens da esquerda e da direita foram
tomadas de modo que os exos Opticos formassem angulo de convergéncia de 45°. As
imagens centrais foram feitas com 0 exo optico da camera perpendicular & parede e
giradas de 90° ap seu redor. Torna-se necessxio medir com rigor uma digénca, no
minimo entre dois dvos quaisquer e medir, sem necessdade de rigor as coordenadas  de
todos os pontos, num referencia que tenha a propria parede como plano XY.

Sera necessaio  desenvolver  ferramentas para a  letura de  coordenadas
fotogramétricas das imagens tomadas para a cdibragéo. Para 0 processamento dos dados
sera utilizado o programa computaciond comercid  GEOCALI-2000, desenvolvido peo
Prof. Dr. José Bittencourt de Andrade (1976).

A sgunda dgpa da pexquisa consdira em desenvolver tecnologia para a
determinaci0 de grandezas geomélricas tas como digancias, aess, volumes,
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velocidades, deformacdes, bem como as variagdes temporals dessas grandezas, a partir de
coordenadas espaciais de pontos determinados por fotogrametriaw Todos os métodos
sdo desenvolvidos para oferecer 0 adequado controle edtatigtico da quaidade das
mensuracOes obtidas. Experiéncias demondrativas seréo redizadas, com 0 uso da camaa
ja cdibrada, com fotografias convergentess O método a ser desenvolvido basdiase em
pares de fotos convergentes do objeto da mensuracdo. Nessas imagens serdo medidas as
coordenadas fotogramétricas dos pontos definidores da figura a requerida e cadculadas as
coordenadas espacials desses mesmos pontos num referencid a ser definido. A patir das
coordenadas espaciais dos diversos pontos definidores de uma figura, serd cdculada a
figura — digancia, perimetro, &ea, diametro de drcunferéncia, volume, ou as suas
vaiagdes temporais quando forem tomadas imagens do mesmo objeto em diferentes
épocas.

Ede procedimento, por ser completamente gerd € gplicavel a quaquer problema de
mensuraco de objetos passivels de serem imageados.
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