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BLOCO V: Novas tecnologias de modelacao BIM
Digitalizacao 3D e modelos BIM, fotogrametria modelagao 3D e
impressao 3D

Titulo: Fotogrametria Aérea

1- Objetivos

Conhecer a digitalizacdo através da captura fotogramétrica.

Conhecer os procedimentos necessarios para a sua realizacao para que possa aplica-los.
Conhecer as limitacGes desta metodologia na sua forma aérea.

Mostrar a adaptabilidade do técnico e a utilizacdo de diferentes ferramentas de captura.
Mostrar a colaboracdo de diferentes dados fotograficos, tanto terrestres como aéreos, e a sua
harmoniosa unido.

Mostrar um software moderno de processamento acessivel e aberto ao processamento gratuito
de informacdo e conteudo.

Obtencgao final do resultado fotogramétrico, com uma nuvem de pontos e uma malha poligonal.

2- Metodologia de aprendizagem

Os alunos lerdo este tutorial e assistirdo ao video.

O conteudo deste video tedrico-pratico centra-se no facto de o aluno poder conhecer varias
tecnologias fotogramétricas terrestres convencionais, para além das suas metodologias de acao;
mostrando a gestdo de atitudes e ferramentas digitais que o técnico fotogrametrista deve

aprender.
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Para promover a compreensdo, explicam-se varios aspetos das ferramentas utilizadas que
podem ser importantes para a sua gestao, enquanto a sua explicacdo é desenvolvida através de
3 exemplos praticos que recriam diferentes situagdes, tanto no trabalho em campo com tarefas
e procedimentos que o técnico deve realizar, como no trabalho de escritério com o seu

correspondente processamento de dados e obtencdo de elementos tridimensionais.

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento da pratica, cada aluno escreverd um
relatorio e entregard o seu modelo fotogramétrico, bem como informacdo fotografica e

georreferenciada, caso existam.

3- Duragao do tutorial

A pratica descrita neste tutorial de elevado conteldo pratico sera realizada através da captura
de elementos préoximos ou pertencentes ao centro de formacdo, um elemento patrimonial, ou

uma obra na fase de estrutura, sdo cenarios de interesse para a realizacdo deste exercicio.

A duracdo do tutorial é varidvel, podendo ser a partir de 4 horas de aplicagdo pratica do trabalho
de campo e de escritdrio, ou pode exceder 12h, tudo dependendo do elemento capturado e dos

componentes do computador com o qual os dados sdo processados.

4- Recursos de ensino necessarios

Drone equipado com camara, se possivel, compativel com a Pix4Dcapture, pode verificar no

seguinte link: https://www.pix4d.com/es/producto/pix4dcapture

Camera de reflexo.

Computadores compativeis com os requisitos RealityCapture.

Maquina de 64bits com pelo menos 8GB de RAM.

64bit Microsoft Windows versdo 7 /8 / 8./ 10 ou Windows Server versdo 2008+.
Placa grafica NVIDIA com capacidades CUDA 3.0+ e VRAM de 1GB.


https://www.pix4d.com/es/producto/pix4dcapture
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CUDA Toolkit 10.2, versao minima do condutor 441.22

5- Conteudo & Tutorial
5.1- Caso Pratico: Igreja.

A captura de dados de um grande elemento baseia-se na tomada fotografica continua por

superposicao de diferentes distancias e angulos, para obter informacdes.

O uso de drones expande consideravelmente o valor dos dados documentados através da
captura fotogréfica, porque gracas ao drone é possivel, em primeiro lugar, aceder a locais onde
o técnico ndo pode alcancar, permite guardar alturas e documentar elementos com maior
proximidade, como as cornijas ou saliéncias presentes nas fachadas dos edificios ou a captura
também de outra grande série de elementos foram escondidos do olho como pode ser as

coberturas ou telhados.

A altura desempenha um papel importante ndo sé quando se alcanca ou acede, mas também no
momento da documentacdo fotografica em geral, gracas a altura que um drone pode alcancgar
pode fazer um mapeamento tridimensional do terreno documentado, relevo fisico do entorno

ou elevac0es, plantas e coberturas das estruturas que estavam dentro da area de voo e captura.

Captura de dados: A captura de dados é feita usando drone para imagens aéreas e camera

fotografica reflex para fotos terrestres.
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Drone: As missdes de voo do drone sdo assistidas pela aplicacdo Pix4Dcapture, que nos permite

estabelecer uma ligacdo entre o dispositivo mével ligado ao comando de controlo e o drone.
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Para a realizacdo deste exercicio decidimos fazer 2 voos sobre o edificio capturado.

1- Uma missdo de voo da Grade Dupla para documentar todo a totalidade da

1 r
fl l cobertura e o ambiente em que se encontra, com uma inclinacdo de 452
| |

para documentar elementos de relevo, missao realizada a 30 m de altura.

DOUBLE GRID
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2- A segunda missdo de voo que é realizada com o drone é o voo circular
gue é realizado a uma altura de 20 metros; a rota circular faz com que o
eixo em que o drone orbita o préprio edificio possamos obter dados
i fotograficos em perspetiva diagonal, obtendo dados tanto de cobertura
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Camara: As fotografias sdo tiradas através da utilizacdo de uma camera reflex, para obter mais
informacodes sobre as elevacdes, humidade, fissuras e descasque dos algcados para poder
analisar melhor as patologias que a estrutura tem. S3o realizados passeios paralelos aos

alcados, em 4 lados da propriedade, obtendo um total de 69 fotografias.

Instalagdo do software: O software Reality Capture é instalado a partir do seu website:

https://www.capturingreality.com/DownloadNow E necessario registar-se para o utilizar,



https://www.capturingreality.com/DownloadNow
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porque embora o processamento de informacdo e a sua edicdo seja gratuito, se quiser

descarregar o projeto fotogramétrico, tem de pagar uma pequena quantia. E possivel registar-se

através da Conta Google, Facebook ou da sua conta Epic Games se a tiver.

Processamento de Captura de Realidade: Apds a realizagdo de fotos de campo, procedemos ao
trabalho de escritério ou gabinete, pelo qual teremos de gerir no exercicio a ser realizado de
processamento fotogramétrico cerca de 69 fotografias terrestres e 198 aéreas no total cerca de

267 fotografias.

WORKFLOW ALIG i ) / OOLS " TOOLS

A partir da seccdo eVl ¢é aconselhavel que, se ndo tiver tirado um numero
consideravel de fotografias, coloque em Settings a Image Overlap em Medium ou High devido a

guantidade de dados tratados tanto no ar como no solo.

Uma vez ajustados os parametros, procedemos a realizacdo da orientacdo das fotografias e a
procura da primeira busca de pontos homdlogos sob a forma de uma nuvem de pontos dispersa,

selecionando a opgao:




Co-funded by the R
. i Erasmus+ Programme *  x
Fotogrametria Aérea of the European Union >k

Apds o processamento observamos que o conjunto de fotografias ndo foi processado num

mesmo “Componente”, mas foram divididos em 2 componentes, isto deve-se a origem das
fotografias. O programa dividiu e processou em 2 componentes diferentes as fotografias
terrestres e noutro componente as fotografias aéreas, pelo que obtemos 2 componentes
diferentes formados por 2 nuvens de diferentes pontos que correspondem a sessao terrestre e

a sessao aérea.

0 Como podemos ver nas fotografias acima, na componente terrestre apenas os algados sao

apreciados sem documentar o telhado ou informacgdes externas do terreno ou do ambiente.

e Por outros lado, na segunda fotografia observamos uma visdo da nuvem de pontos com
dados tanto do telhado do edificio, alcados e o terreno adjacente; para que possamos observar

o interesse de combinar ambas as tomadas fotograficas que se complementam perfeitamente.

Assim, para unir ambos os componentes precisamos de pontos de controlo tomados

manualmente, estes pontos de controlo servirdo para transmitir a informacdo ao programa de
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gue os pontos selecionados tanto em fotografias aéreas como terrestres sio o mesmo ponto ou

elemento, pelo que ao reiniciar o processo uma vez que os pontos sdo alcangados, o programa

sintetizard a informacao e juntard ambos os componentes num sé.

Para isso, comegaremos por selecionar a sec¢do da barra superior [l
posteriormente, a tela de layout é dividida em 4 segmentos pelo icone que imita o resultado,

encontrado na barra superior no canto esquerdo.

Ao executar esta acdo, a tela sera dividida em 4 partes, em seguida, selecionamos as telas uma a
uma, e atribuimos a cada um delas um comando correspondentemente, para atribuir uma cor a

cada uma.

Tela 1: CTRL+1. |
Tela2: CTRL+2. |
Tela3: CTRL+3. |
Tela 4: CTRL+4. |l

Passamos a arrastar a partir do painel images da tabela esquerda, fotografias para cada uma das
4 células do layout, sendo capaz de fazer um passeio por todas as fotografias do projeto. Quando
encontramos um elemento comum em numerosas fotografias clicamos em cada um dos quadros,
pode-se usar o Zoom para ser capaz de ter maior precisdao, € muito importante realizar este
processo com precisdo, por isso tem de ser um elemento capturado em varias fotografias que é
facil de selecionar e que nao estd representado de forma borrada. Uma vez selecionado o
elemento nas 4 imagens, pode continuar a procurar o mesmo elemento nas seguintes imagens,
arrastando as seguintes 4 imagens para cada uma das células do layout e repetindo o processo

consecutivamente.
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Quanto maior for o numero de fotografias a registar um ponto, mais precisamente ele sera

representado, da mesma forma, quanto maior for o nimero de pontos adicionados, mais

precisamente o projeto estara alinhado.

Uma vez documentados os pontos tanto na fotografia aérea como nas fotografias terrestres,

repetimos o processo de alinhamento, pressionamos:

Depois de obter a nuvem de ponto, continuamos com o processamento da mesh, portanto,

acedemos a seccdo QYIETEYe»aM € selecionamos a opcdo Normal Detail, se o alinhamento

tiver sido satisfatorio, a reconstrucdao da malha poligonal ndo torna necessario retocar as suas

definicGes.
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ESQUEMA

WORKELOW ALIGNMEN MESH MOD OOLS VIEW TOOLS

ALIGNMENT MESH MODEL

5.2- Video

https://www.youtube.com/watch?v=Uqvfgf2zetA



https://www.youtube.com/watch?v=Uqvfgf2zetA
https://www.youtube.com/watch?v=Uqvfgf2zetA
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6- Entregaveis

Para que o professor avalie o aproveitamento da pratica, os alunos escreverdo um relatorio de

no maximo 3.

Neste relatério, o aluno explicard os passos seguidos na pratica, as dificuldades encontradas e as
decisGes tomadas. O relatdrio serd ilustrado com fotografias do processo de captura de dados e
do seu processamento, enquanto o ficheiro 3D deve ser entregue da mesma forma e enviado

para a plataforma Sketchfab.
7- O que aprendemos?

A realizacdo do trabalho fotogramétrico por drone, nas suas fases de voo e diferentes missdes,
bem como aplicacGes de smartphones para o seu manuseamento e, posteriormente, o trabalho

de escritdrio para o processamento de dados.

A importancia de definir altura, velocidade, angulo da camera e sobreposicdo com as

caracteristicas do elemento a fotografar.
A interpolacdo da fotogrametria aérea e terrestre na captura de dados de um mesmo projeto.
A recolha de dados georreferenciados usando fotografias de drones.

O processamento de imagens obtidas por 2 mecanismos diferentes, como uma camera reflex e

um drone, a combinacdo destes dados no mesmo modelo geométrico georreferenciado.

8- Ficheiros para usar no tutorial

Imagens em formato JPG.
Projeto em RC (Reality Capture)

Modelo geométrico em formato OBJ.
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