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Motivacao

« Importancia de disponibilizar camadas de fotografia aérea antiga para estudar o passado e para
0 presente.

« Contacto com colegas da DGT interessados na ortorretificacdo de fotos aéreas de arquivo para
disponibilizagao on-line.

* Trabalho préevio

» Colaboragao com colegas arqueclogos e arquitetos paisagistas interessados em dispor de fotografias aereas
antigas com uma georreferenciagao rigorosa.

* Processamento de pequenos conjuntos de fotos de voos USAF (1958) e SPLAL (1947) aplicando
desenvolvimentos recentes nos métodos fotogrametricos automaticos:

Structure from Motion — StM



JIDE?3 Ml ¢vors

Arquivos da Direcao Geral do Territorio

« ADGT é detentora de um arquivo de filmes de fotografia aérea analdgica com cerca 500.000
fotos, adquiridas entre os anos de 1944 e 2002.

 S30 de variadas escalas destacando-se as coberturas sistematicas nas escalas 1:15.000 e
1:30.000 e as escalas 1:5.000 e 1:8.000 para elaboracao de cartografia e ortofotocartografia a
escalas grandes.

« Ja se encontram digitalizadas cerca de 235.000 imagens. Tem sido feito um trabalho de
catalogacao e identificacao de localizagao aproximada dos centros das imagens, estando
disponiveis para consulta em baixa resolucao 112.000 fotos (webfototeca).
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Digitalizacao em scanner

« Scanners fotogramétricos com alta resolugao
(20 a 25 micron).

* Leica DSW700-460
» GeoSystem Deltascan

 Scanner nao fotogramétrico de média
resolucao (800 dpi).

» Mikrotek ScanMaker 9800XL
 Adaptacao de montagem para rolos
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Digitalizacao por fotografia digital

 Camara Fuji GFX 100
* 100 Mpix (11648 x 8736 pixels)

e Lente comf=120 mm

...........
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Objetivos

* Implementar método expedito para ortorretificar coberturas da DGT:

 Grandes numeros de fotos a processar em simultaneo

 Procurar a maior automatizagao possivel

» Tentar boa georreferenciacdo com numero reduzido de pontos de apoio

« Tentar garantir rigor posicional de acordo com escala cartografica associada a escala da fotografia

* O presente trabalho descreve o estudo da ortorretificacdo de uma cobertura aérea de 1965.
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Cobertura de 1965

e Cobertura nacional a escala 1:15.000
* Filme de 230 mm
 Distancia focal 152 mm

* Tem marcas fiduciais nos cantos

» Nao é conhecido 0 modelo da camara nem existe relatorio de calibragao
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Cobertura de 1965

» Digitalizacao com pixel de 25 micron origina pixel no terreno proximo de 0.4 m.
« Considerou-se como aceitavel uma escala do produto final de 1:10.000.
« Nesta escala o erro de graficismo (0.2 mm) corresponderia a 2 m no terreno.

 Tomaremos este erro como referéncia aceitavel, ou eventualmente flexibilizar um pouco, por
exemplo, para 3 m.

« Podem ocorrer dificuldades por exemplo pela ma qualidade da imagem, pelo desconhecimento dos
parametros da camara ou pela dificuldade em identificar pontos de apoio.
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Cobertura de 1965
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Cobertura de 1965
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Dificuldades com fotos aéreas de arquivo:

* Programas tradicionais da fotogrametria esperam o conhecimento
de parametros caracteristicos da camara aérea:

* Qual a distancia focal?
 Onde estéo as marcas fiduciais? E o ponto principal?
* Quais as suas coordenadas fotograficas?

Frequentemente ndo existe essa informacao.
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» AlteracOes para a atualidade poderao ser
muito grandes, dificultando a identificagdo de
pontos comuns para apoio fotogrameétrico.




JIDE?3 Ml ¢vors

O método - analogia com processamento de imagens de UAV

» Utiliza “Structure from Motion” (Agisoft Metashape)

 Requer preparacao inicial das fotos fazendo um registo entre imagens de forma a reamostrar
todas para a mesma dimensao.

* Apenas precisa de dimensao do pixel e distancia focal aproximada. Assume camara com
distor¢des, fazendo uma auto-calibracgao.

* Orientagdo com pontos de apoio (originados em orto e DEM atuais).

« Extracdo de nuvem de pontos, geracdo de DEM, ortorretificacdo e composi¢ao de mosaico.
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Registo entre imagens
utilizando marcas
fiduciais:

Marcas fiduciais definem um quadrado
com lado 212 mm.

(Situacao tipica das camaras Wild)
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Registo entre imagens utilizando marcas fiduciais:

* Primeira foto é tomada como referéncia.

» Marcas sao identificadas manualmente.

 Nas restantes fotos as marcas sao pesquisadas
automaticamente por correlagcdo. Espaco de procura €
pequeno

 Depois de detetadas as 4 marcas, a imagem € registada por
transformacao afim, com reamostragem.
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Registo entre imagens utilizando marcas fiduciais:

« Erros meédios quadraticos no registo sdo em geral inferiores a 2 pixéis.

 No caso das fotos digitalizadas com camara fotografica é provavel que
a camara nao esteja rigorosamente vertical.

* Registo deve ser feito com uma
transformacao projetiva e ndo com a
afim. N&o ha redundancia, sendo
necessario uma posterior verificagcao
de concordancia de outros
pormenores na cercadura da imagem.
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Alinhamento das imagens (orientacao relativa do bloco)
maticamente (SIFT, etc...
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Alinhamento das imagens (orientacao relativa do bloco)
« Utiliza pontos de ligacao obtidos automaticamente (SIFT, etc...
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Alinhamento das imagens (orientacao relativa do bloco)
 Processamento em grupos, de acordo com o método de digitalizacao
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Alinhamento das imagens (orientacao relativa do bloco)
 Processamento em grupos, de acordo com o método de digitalizacao
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Processamento em 4 grupos

 Apesar de todas as fotos serem da mesma camara, cada processo de digitalizacao podera
implicar distor¢Oes, pelo que cada bloco é considerado como tendo uma camara diferente.

* Aspeto importante para as fotos digitalizadas por fotografia. O processo podera introduzir
distorco radial que necessitara de parametros diferentes.

* |nicialmente fizeram-se os processamentos em separado para analises de resultados. Para
obtencéo de um unico ortomosaico fez-se posteriormente um processamento conjunto,
considerando 4 camaras diferentes.
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Pontos de apoio

 |eitura de coordenadas em ortofotos
atuais.

» Centros historicos fornecem melhores
pontos que areas urbanas
desenvolvidas.

« Zonas agricolas do interior com
poucas alteragdes fornecem alguns
pontos nos limites de campos
agricolas.
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Resultados — EMQ obtidos no bundle adjustment

Método de Ne de N2 de
digitalizacao fotos GCPs

Leica DSW
Geosystem Deltascan 94 26 1.1 0.9 1.8
Camara FUJI GFX 100 206 28 2.8 2.7 4.2

Mikrotek 101 21 2.2 3.2 2.1
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Parametros de distorcao
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Parametros de distorcao
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Parametros de distorcao

Radial distortion
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Parametros de distorcao
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Ortomosaico resultante

« Ficheiro unico Geotiff, com 77500 colunas e 155000 linhas (12 Gb)

 Preparado na forma COG (Cloud Optimized Geotiff), com compresséao JPEG.
 http://qis.ciimar.up.pt/gisData/hist-aerial/dgt1965/DGT1965 ORT. tif

 Tempos de execucao:

AMD Ryzen Threadripper 32 cores

64 Gb RAM Align 06:29
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti DepthMaps 13:31
PointCloud 28:32

DEM 04:08

Ortomosaico 32:00


http://gis.ciimar.up.pt/gisData/hist-aerial/dgt1965/DGT1965_ORT.tif
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Conclusao

 Método implementado permite ortorretificacao rapida de blocos de dimensao significativa.

* Preparacao das imagens (registo e reamostragem) pode ser automatizada, requerendo pequena
Intervencao do operador.

« |dentificacdo de pontos de controlo podera ser a parte mais demorada, devido a envolver uma
grande intervencao do operador.

* Resultados com fotos digitalizadas em scanner fotogramétrico apresentam melhor rigor
posicional.

« Apesar do rigor inferior, os outros metodos de digitalizacao originam ortomosaicos aceitaveis.



