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Fototriangulagdo; calibragdo de cadmaras; correspondéncia de imagens; geracdo de modelos digitais
de superficies; retificacdo de imagens, ortofotos; mosaicagem de imagens. Determinacdao dos
requisitos do mapeamento; planejamento da cobertura fotogramétrica; pré-sinalizacdo de pontos
de apoio e checagem; aquisicao de imagens; processamento fotografico; fototriangulagdo; geracdo
de produtos fotogramétricos.

Curriculos
Curriculos Etapa | Pré-Requisitos Natureza
ENGENHARIA CARTOGRAFICA - 8 (GEO05074)
NOTURNO FOTOGRAMETRIA B
ou Obrigatoria
(GEO05075)
FOTOGRAMETRIA B - EAD
Objetivos

Ao término desta disciplina o aluno devera estar apto a entender os conceitos e executar todo
os processos fotogramétricos envolvidos na reconstrugdo de superficies terrestres para
finalidade de mapeamento, especialmente: Fototriangulagdo, Calibracdo de Camaras, Geracao
de Modelo Digital de Superficies, Geracdo de Ortofotos, Erros em Fotogrametria e
Fotogrametria Terrestre.

Contelddo Programatico

Semana | Titulo Conteudo

1 INTRODUCAO E REVISAO | -Plano de Ensino;
-Revisdo de conceitos tratados em Fotogrametria B;
-Fluxo do Processo Fotogramétrico.

Exercicio 1:
- Implementagao do ajustamento de uma Orientacao
Relativa, pelos casos 1 e 2, e Orientagao Absoluta pelo
Modelo Isogonal 3D.

Atividade na modalidade remota.




2a3

AEROTRIANGULAGAO
ANALITICA

-Introducdo;

-Classificagao da fototriangulacao;

-Planejamento de pontos fotogramétricos e Pontos de
Apoio;

-Identificagdo e medigdo de pontos fotogramétricos;
-Marcacdo de transferéncia de pontos fotogramétricos;
-Centro de Projegdo.

Exercicio 2:
- Medicdes sobre fotografias para a realizacdo dos
processos de Fototriangulagao.

Atividade na modalidade remota.

AEROTRIANGULACAO
POR MODELOS
INDEPENDENTES

-Introducéo;

-Métodos de calculo das coordenadas do CP no referencial
do modelo;

-Método com formacdo de faixas;

-Método utilizando ajustamento simultaneo em bloco;
-Anélise de deformagdes.

Exercicio 3:

- Realizacdo da fototriangulacdo de uma faixa de
cobertura fotogramétrica por meio do método em
questdo.

Atividade na modalidade remota.

4a5b

AEROTRIANGULACAO
POR FEIXES DE RAIOS

-Introducéo;

-Ajustamento pelo método paramétrico com injungdes
relativas de parametros;

-Método utilizando ajustamento simultaneo em bloco;
-Analise dos erros envolvidos.

Exercicio 4:

- Realizagdo da fototriangulagdo de um bloco de
cobertura fotogramétrica por meio do método em
questao.

Atividade na modalidade remota.

CALIBRAGAO DE
CAMARAS

-Introducéo;

-Objetivos da calibracdo de camaras;

-Métodos de calibragdo de laboratoério e de campo;
-Método de calibragdo em servigo (on the job).

Exercicio 5:
- Aquisicao de imagens de um campo de calibracdo de
camaras (na UFRGS) e processamento da calibracdo da
camara utilizada.

Atividade na modalidade semipresencial.

6a7

AULAS PRATICAS EM
LABORATORIO

-Abrir e processar dados adquiridos;

--Dados GNSS;

--Dados de imagens;

-Fototriangulagao por Modelos Independentes e Feixes de
Raios;

-Calibracao de Camaras em Servico.

Exercicio 6:
- Realizagcdo de processos de fototriangulacdo a partir
de dados previamente adquiridos pelo professor.

Atividade na modalidade presencial.

70u8

PRIMEIRA PROVA
TEORICA (PT1):

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DO CONTEUDO ANTERIOR

Atividade na modalidade remota sincrona.




8a9

ATIVIDADE DE CAMPO:
LEVANTAMENTO
FOTOGRAMETRICO
AEREA COM AUXILIO DE
VANT/SARP E
FOTOGRAMETRICO
TERRESTRE (3 DIAS)

- Calculos de planos de cobertura fotogramétrica;

- Estabelecimento e ou ocupacdo de sistema de referéncia
geodésico na area do levantamento;

- Implantacdo de pontos de apoio pré-sinalizados;

- Execugdo das aquisigdes fotogramétricas planejadas;

- Medicdo dos pontos de apoio pré-sinalizados e pontos
identificaveis nas fotos;

- Pré-processamento dos dados em campo;

- Recolha dos alvos de pré-sinalizagdao dos pontos de apoio.

A selecdo da época desta atividade de campo dependera de
condigbes meteoroldgicas favoraveis, compreendendo um
periodo entre a 12 e 52 semana de aula apds a primeira
prova (PT1). Esta atividade sera feita compreendendo dias
entre quinta-feira a domingo, de forma a favorecer que os
alunos possam participar da atividade.

A ndo realizagdo da Atividade de Campo pode implicar na
reprovacgao do estudante por falta, considerando que cada
dia de campo equivale a 1 crédito nas disciplinas. Esta
atividade de campo corresponde a 3 créditos de um total
de 7 créditos desta disciplina.

Por se tratar de uma proposta pedagédgica desta
disciplina na qual deve haver 3 créditos destinados a
atividade de campo, havera a necessidade de que
esta realizacao se dé ao término da pandemia.

Atividade na modalidade presencial.

9al0 CORRESPONDENCIA DE -Introducao
RAIOS HOMOLOGOS -Correspondéncia baseada de janelas de imagens:
-Funcgdes de correlacao;
-Refinamento da correspondéncia usando MMQ;
-Correspondéncia baseada em feigoes;
-Métodos de reducdo do espaco de busca:
-Piramides de imagens;
-Mapa de paralaxes;
-Geometria Epipolar;
-Outras técnicas.
Exercicio 7:

- Calculos relativos a correspondéncia de imagens.
Implementacdao de ferramenta computacional. Uso de
softwares
Atividade na modalidade remota.

10a 11 MODELO DIGITAL DE -Classificagdo dos tipos de MDS;

SUPERFICIES (MDS)

-Definigbes;

-Técnicas de estruturacdo e de interpolacgses;
-Nivel de intervencdo do operador;

-Formas de organizagao dos dados;

-Formas de armazenamento de dados;
-Geragdo analitica de MDT utilizando
orientadas;

-Geracgdo por perfilamento a LASER e outros métodos.

fotografias

Exercicio 8:
- Construgdao de MDS. Implementagdo de ferramenta
computacional. Uso de softwares

Atividade na modalidade remota.

RETIFICAGAO DE
IMAGENS

-Definigdo;

-Métodos de reamostragem;

-Parametros necessarios;

-Métodos de geracdo: direto, indireto e hibrido;
-Fontes de erros;

-Resolugdo;




-Ortorretificagao;
-Aplicacoes.

Exercicio 9:
-Calculos de fungdes de reamostragem. Implementacdo
de ferramenta computacional. Uso de softwares

Atividade na modalidade remota.

11a12 FOTOGRAMETRIA -Conceitos envolvidos;
TERRESTRE -Planejamento Fotogramétrico;
-Fototriangulacéo;
-Restituicdo;
-Aplicacoes.
Exercicio 10:
- Uso de softwares
Atividade na modalidade remota.
12a 14 AULAS PRATICAS EM -Processamento Fotogramétrico dos Dados Adquiridos em
LABORATORIO Campo:
--Processamento fotografico;
--Processamento dos dados geodésicos (pontos de apoio e
centros perspectivos);
--Geracdo de foto-indices;
--Determinagdo de pontos identificaveis nas fotos para
pontos de apoio pds-recobrimento fotogramétrico;
--Fototriangulacao, calibracdo de cAmaras em servigo;
--Geragao de MDS;
--Geracgao de Ortofotos;
--Restituicdo Fotogramétrica;
--Reambulagao;
--Geragdo de produtos cartograficos por Fotogrametria;
--Controle de qualidade.
Exercicio 11:
- Desenvolvimento dos processos fotogramétricos para
a construgdo de modelos 3D de superficies fotografadas
em um bloco fotogramétrico. Uso de softwares.
Atividade na modalidade presencial, podendo ser
convertida em remota mediante condicoes dos
estudantes:
Acesso a computador compativel com os dos
Laboratoério Didaticos de Fotogrametria (sala 104,
prédio 43136) com capacidade de rodar os
aplicativos de processamento fotogramétrico ali
presentes, desenvolvidos para sistema
operacional Windows. Caso isso ndo seja possivel
por parte do estudante, esta atividade devera ser
completada ao final da pandemia.
15 SEGUNDA PROVA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE TODO O CONTEUDO
TEORICA (PT2) MINISTRADO.
Atividade na modalidade remota e sincrona.
16 ATIVIDADE DE Sera realizada a atividade de recuperacdao de acordo com

RECUPERACAO

os critérios para ela estabelecidos.

Atividade na modalidade remota e sincrona.




OBSERVAGOES:

1) Todas as atividades sincronas serdo gravadas e disponibilizadas em arquivos para acesso
aos alunos que tiverem qualquer dificuldade em atender de forma sincrona as aulas. Estas
estardo disponiveis no Moodle, Sala Virtual ou outro meio de disponivel.

2) Para as atividades de avaliacdo propostas (exercicios disponibilizados apds cada aula), sera
dado um prazo de duas semanas para a entrega, contadas a partir do dia da disponibilidade
do exercicio. Exemplificando: Apos a aula dada no dia € proposto ao aluno a realizagdo de
uma atividade referente a mesma, ele tera uma semana para trazer dulvidas ou
esclarecimentos sobre o desenrolar da mesma e tera mais uma semana para a entrega.

Metodologia

As aulas serdo ministradas de forma sincrona (videoconferéncia, chats...) e/ou assincrona
(exercicios, tarefas, videos, livros...) via Moodle e/ou Sala Virtual e/ou MConf e/ou Microsoft
Teams e/ou Google Meet. No caso de aula sincrona, esta devera ser gravada e disponibilizada
para posterior acesso pelo(a) aluno(a).

Informacoes sobre Direitos Autorais e de Imagem:

Todos os materiais disponibilizados sdao exclusivamente para fins didaticos, sendo vedada a
sua utilizacdao para qualquer outra finalidade, sob as penas legais.

Todos os materiais de terceiros que venham a ser utilizados devem ser referenciados, indicando
a autoria, sob pena de plagio.

A liberdade de escolha de exposicao da imagem e da voz nado isenta o aluno de realizar as
atividades originalmente propostas ou alternativas.

Todas as gravagoes de atividades sincronas devem ser previamente informadas por parte dos
professores.

Somente poderdo ser gravadas as atividades sincronas propostas mediante concordancia
prévia dos professores e colegas, sob as penas legais.

E proibido disponibilizar, por quaisquer meios digitais ou fisicos, os dados, a imagem e a voz
de colegas e do professor, sem autorizacdo especifica para a finalidade pretendida.

Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenga de uso e distribuigdo
especifica, sendo vedada a distribuicdo do material cuja licenca ndao permita ou sem a
autorizacdo prévia dos professores para o material de sua autoria.

Carga Horaria

Teodrica: 55 horas
Pratica: 50 horas

Experiéncias de Aprendizagem

Além das atividades discentes especificadas na metodologia, também serdo desenvolvidas atividades
praticas, em forma de trabalho, com o intuito de fixar os conceitos tedricos dados em aula. Estas
atividades podem abranger mais dos tépicos do Programa de Ensino, de acordo com a conveniéncia
didatica e o desempenho geral da sala. Assim, as praticas devem envolver:

- Realizagdo do processamento de fototriangulacdo por modelos independentes;
- Realizacao do processamento de fototriangulagao por feixes de raios;



- Calibragao de camaras pelo método em servigo (on job) - fototriangulagdo por feixes de raios com
parametros adicionais;
- Implementacdo e/ou aplicacdo de métodos de correspondéncia de imagens digitais e geracdo de
MDS;

- Implementacdo e/ou aplicacdo de métodos para geracdo de imagens retificadas e ortorretificadas;
- Execucao da medicdo fotogramétrica de uma fachada de edificagdo ou levantamento topografico
de uma area teste usando fotogrametria terrestre, de levantamento topografico e posicionamento
GPS.

Critérios de Avaliacao

Serdo efetuados exercicios (EXn) avaliativos de conhecimento tedrico-praticos, com a data de
entrega a ser definido pelo professor, e duas provas tedricas de acordo com o cronograma. A
entrega dos exercicios avaliativos e realizacdo das provas tedricas sdao obrigatorias.

Alguns destes EXn serdo desenvolvidos a partir de recursos computacionais especificos,
disponiveis no Laboratério Didaticos de Fotogrametria da UFRGS (Sala 104, Prédio 43.136),
portanto, serdo atividades presenciais. Caso haja acesso domiciliar dos estudantes a
sistemas computacionais compativeis com os disponiveis na UFRGS, estas atividades poderdo
ser convertidas para a modalidade remota. Caso isso ndo seja possivel, estas atividades
deverdo ocorrer presencialmente em laboratério, apds o término da pandemia. Caso a
pandemia ndo termine até o final da disciplina, sera emitido conceito NI para os alunos e,
quando possivel, serdo feitas as atividades em laboratoério para o trabalho.

O conceito NI também sera aplicado em caso das atividades que ndo puderem ser executadas
por demandarem e equipamentos especificos disponiveis somente na UFRGS e aulas
presenciais, sendo que estas atividades serdo realizadas apos o término da pandemia.

A recuperagdo, caso o aluno ndo consiga o conceito minimo de aprovacao (C) sera efetuada
no minimo uma semana apos a avaliagdo final.
O aluno que obtiver Conceito Final igual ou superior a C estara APROVADO.

O Conceito Final (CF) sera elaborado baseado na Média Geral (MG), sendo a relagdo entre
eles dadas por:

CF = A se MG >= 9,0 e MG <= 10,0 (APROVADO)
CF =B se MG >= 7,5 e MG < 9,0 (APROVADO)
CF =C se MG >= 6,0 e MG < 7,5 (APROVADO)
CF =D se MG < 6,0 (EM RECUPERACAO)

De acordo com a Resolugdao do CEPE sobre o ERE, durante o periodo em que perdurar o ERE,
fica inaplicavel a atribuicdo de conceito FF, prevista no Paragrafo 2°, do Artigo 44, da
Resolugao n° 11/2013 do CEPE.

Para os estudantes matriculados até o final do periodo e que deixaram de participar da
Atividade de Ensino, devera ser atribuido o registro NI (Ndo Informado) no campo de conceito
do sistema académico.

Para os casos previstos no Paragrafo 19, a justificativa do registro NI devera conter a referéncia
ao periodo de excepcionalidade.

Os casos de ndo informacdo de conceito durante o ERE, deverdo ser resolvidos até o fim do
segundo periodo letivo, apds o fim da situacdao emergencial de salude.

Para se obter o valor da MG, e com ela, avaliar o grau de aprendizado do estudante, serdo
aplicados os seguintes métodos avaliativos:



-- Duas provas tedricas remotas: PT1 e PT2, sendo que a Ultima versara sobre toda a
matéria do semestre. PT1 correspondera a 30% da nota final e PT2 a 40% da nota final;

-- Nota dos Exercicios (EX) ao longo do semestre, sendo seu valor EX calculado pela média
aritmética ponderada, com pesos definidos para cada trabalho no momento de sua solicitacédo.
A nota EX correspondera a um total de 30% da nota final.

A média geral (MG) sera obtida por meio da seguinte formulagdo:

MG = [pPT1*PT1+pPT2*PT2+pEX*EX] / [pPT1 +pPT2 +pEX]

O aluno que deixar de entregar DOIS (2) ou mais trabalho pratico de campo ou de laboratério
(exercicios), independente do conceito da Avaliacdo Final, devera realizar Prova de
Recuperagdo de toda a matéria vista no semestre, e se aprovado seu CF sera de no maximo
"C".

Atividades de Recuperacao Previstas

Sera realizada uma atividade de recuperacdo para os conceitos insatisfatorios.

Tera direito a fazer o Exame Final de Recuperagdo, que sera realizada assincrona, o aluno
que:

- Tiver nota MG menor do que 6,00 (seis).

A nota minima de aprovagdo em recuperagdo é 6,00 (seis), o discente que realizar prova de

recuperacao tera conceito maximo igual a C (se aprovado com qualquer nota igual ou superior
a 6,00), e conceito D (para qualquer nota inferior a 6,00).

Prazo para Divulgacao dos Resultados das Avaliacoes
Os resultados das avaliagdes serdo divulgados, no maximo, duas semanas apos a sua

realizagao.
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Disponivel no Sistema SABi UFRGS.

Basica
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Disponivel no sistema SABi da UFRGS.

Wolf, Paul R.. Elements of photogrammetry:Wuth air photo interpretation and remote
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Complementar

Kraus; Karl. Photogrammetry: Geometry from Images and Laser Scans. s.inf.: Editora
Walter de Gruyter, sinf. ISBN 3110190079.
<https://books.google.com.br/books?id=tTf8MUhY29IC&pg=PR5&dg=photogrammetry&hl=
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Outras Referéncias

Digital

Copia de apresentagdes das aulas

Videos de cada encontro coletivo virtual, via sistema de ensino a distancia disponibilizado
pela UFRGS (moodle, mconf e ou similar)

Enderecos de internet relativos aos conteddos ministrados

Observacoes

A disciplina prevé a realizagdo de Estagio de Docéncia de alunos de P6s-Graduagdo Stricto
Sensu, conforme a RESOLUCAO N° 02/2009 do CEPE/UFRGS
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