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Resumo: A técnica fotogramétrica Structure from Motion (SfM) vem sendo amplamente empregada para obtengdo da
estrutura tridimensional de objetos a partir de imagens [1-2], sem ser necessario conhecer a priori os Pardmetros de
Orientagao Interior (POIs) do sensor, bem como a posi¢ado e orientagao absoluta do centro de perspectiva da camera (CP)
no instante de tomada das fotos [3]. O principal resultado obtido da aplicagdo dessa técnica ¢ uma nuvem esparsa de
pontos, geralmente referenciada a um sistema de coordenadas tridimensional local. Para transformar essa nuvem esparsa
de pontos para um referencial geodésico ou cartografico sdo necessarios no minimo 3 pontos de apoio (X, Y, Z) ndo
alinhados e com detalhes pontuais facilmente identificaveis nas imagens. Estes pontos sdo necessarios para o ajustamento
e aplicacdo de transformacdo Isogonal, que modela as diferengas de rotagdes, translagdes e escala existentes entre os
referenciais envolvidos [4-5]. Nas Ciéncias Geodésicas ¢ Cartograficas, os conceitos de precisdo ¢ acuracia posicional
sdo de extrema importancia para a grande maioria das aplicagdes fotogramétricas. Por isso, ¢ fundamental a utilizagdo do
ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados na estimag@o de parametros envolvidos na modelagem matematica
realizada. Em contrapartida, o apoio de campo nem sempre ¢ uma tarefa facil de ser desenvolvida, principalmente em
regides de dificil acesso ou em condigdes que oferecem risco a saude humana, podendo ser um trabalho oneroso em certas
situagdes [60]. Nesse sentido, este resumo apresenta os principais resultados do estudo realizado com o objetivo de analisar
a influéncia da quantidade de pontos de apoio (GCP) na obtencdo de uma nuvem de pontos com a técnica SFM aplicada
na Fotogrametria Terrestre. A regido analisada no estudo foi um talude presente no estacionamento do Shopping Rio
Poty, em Teresina (PI). Uma cdmera NIKON D7000, com sensor CMOS de 23,6 x 15,6mm (4928 x 3264 pixels) e
distancia focal nominal del8mm, foi utilizada para o levantamento fotogramétrico terrestre. Um tripé telescopico com
nivel tubular foi empregado para garantir a estabilidade e nitidez das imagens tomadas. O apoio de campo foi realizado
com uma estagdo total modelo Ruide RTS-822R3 com precisdo angular de 2” e posicional de (2+2ppm) mm. Assim,
foram implantados nove marcos artificiais na superficie do talude, distribuidos em posigdes geométricas que se
aproximam de uma matriz de trés colunas e trés linhas, para permitir o uso de pontos de apoio e verificagdo na investigacao
realizada. As coordenadas tridimensionais (X, Y, Z) foram determinadas em um sistema de coordenadas topografico
local. Desse modo, o levantamento foi realizado partindo de um ponto de origem, com coordenadas conhecidas
(X0=100,00m; Y0=100,00m; Z0=100,00m). A partir deste ponto as coordenadas 3D dos marcos foram obtidas por
Irradiag@o Topografica, com a média de 4 determinagdes, sendo quatro conjuntos de medidas angulares e lineares, obtidos
duas com a luneta na posigao inversa e duas na direta. Posteriormente, 16 imagens foram tomadas compondo uma faixa
de fotos convergentes ao ponto central do talude, com uma sobreposi¢ao longitudinal em torno de 80%. A distdncia média
de aquisicdo das fotos em relagao a superficie do talude foi de 36m, resultando em um tamanho médio do pixel no terreno
(GSD) de 9,53 mm. Os experimentos fotogramétricos SfM, com diferentes configuragdes de pontos de apoio no terreno,
foram entdo processados no software Agisoft Metashape v1.5, com o nivel de detalhamento “Elevado”. Assim, os
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seguintes /ayouts de pontos de apoio foram testados: 3 GCP (cantos superior esquerdo, superior ¢ inferior direito); 4 GCP
(nos quatro cantos da faixa); 5 GCP (nos quatro cantos da faixa e um na regido central superior); 6 GCP (nos quatro cantos
da faixa e dois na regido central superior e inferior). A quantidade de pontos de apoio nos quatro experimentos realizados,
variam de 3 a 6, mas os trés marcos, posicionados aproximadamente em linha no centro da faixa, foram pontos de
verificagdo em todos os experimentos. Os POIs da camera, obtidos nos processamentos realizados, foram estimados
seguindo o modelo de Conrady-Brown, por calibragdo em trabalho, isto é, foram calculados simultaneamente aos
parametros de orientacdo exterior (POEs) no ajustamento por MMQ. As exatiddes tridimensionais foram consideradas
em funcdo do EQM (Erro Quadratico Médio) 3D, calculado com as discrepancias tridimensionais nos pontos de
verifica¢do. Assim, 0 EQM 3D foi de 1,37 cm para o experimento com 3GCP, 1,21cm com 4GCP, 1,10cm com SGCP e
1,05 com 6GCP. Com base nesses valores ¢ possivel constatar que, na configuragdo com maior nimero de pontos de
apoio, a exatiddo alcangou valor mais proximo a resolugdo do GSD. Esses resultados eram esperados, pois dos quatro
experimentos, a distribui¢do com 6 pontos de apoio, considerando o comprimento da faixa (16 fotos), ¢ a que melhor fixa
as conexdes entre fotos, reduzindo as deformagdes causadas pelas imprecisdes das medidas nos pontos de ligagdo.
Entretanto, observa-se uma reduc¢do de somente 2mm no EQM entre o uso das configuragdes de 4 e 6 GCP. Esses valores
sugerem que, para aplicagdes na Fotogrametria a curta distancia utilizando o método fotogramétrico SfM, o niimero de
GCP pode ser reduzido para quatro, sendo um em cada canto do bloco/faixa, sem prejuizos significativos na acuracia
tridimensional dos pontos de verificagdo, dependendo da dimensdo desse bloco/faixa de fotos e da aplicagdo realizada.
No entanto, vale ressaltar que nos dias atuais a tecnologia GNSS (Sistema Global de Navegacao por Satélite)/INS
(Sistema de Navegacdo Inercial), tem alcangado cada vez mais novos caminhos na automagdo de processos
correlacionados com a minimizagdo de pontos de apoio nos processos fotogramétricos. Neste sentido, trabalhos futuros
relacionados a esse estudo terfo por objetivo realizar experimentos na utilizagdo de coordenadas dos centros de projegéo
como sendo pontos de apoio, obtidos diretamente com a integragdo GNSS/INS no instante da tomada das fotos.
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