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yrdes de Geografida Sistema Movel de Levantamento (SML) - Uma definicao

abGis e Mobile Mappi i
se e Mapping GPS - satelliterna

|

Sistema de levantamento compacto em plataforma moével, sobre qual se

colocaram sensores integrados e sincronizados relativamente ao tempo, de

INS - GPS mottagdre forma a proporcionar posicionamento tri-dimensional georreferenciado
continuo, da plataforma e da informa¢do geo-espacial obtida pelos
. . CCD - kamera sensores (Grejner-Brzezinska, 2001)..
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Sansoras da Lavantameanto Sensores de posicio/oriantacio diracta
- Céamara Fottogrifica Digital . - GPS
- Céamara die Video Digittal - Sistema de Navegacao nercial (INS)
- Céamara die Video VHS - Acelerometros
- |Laser Scanner - Giroscopios
- Outros... - Uniidade die Medig@o Inercial (IMU)
7 - Odometro
- Biissola Digital
- Giroscopio
- Inclindmetro
E - Outros ...
- Patrocinios: Interveniente:

57-05%014 INTERGRAPH  AOVQEC) =~ 3



Descricao geometrico-analitica
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Retirado de Cameron Ellum e Naser EI-Sheimy,
Tardes de Geogriéfica ]
A WebGis e Mobile Mapping _ 'i 2002
vt T —_—
= —
Camera ,
GPS U IMU
- r gl Varidvel | Descricio
\ IMUYs ’;”f ~ m 5
'l \ rIMU L= 9 Iu r
] \ IMUGPS /" @ R WL l';" Vector posigéo do ponto a levantar no referencial
r'" ! X g, cartografico.
ars | WIMU / e e re Vector posigdo do ponto no referencial cdmara.
! S~ P
' S, P
"’ IMU ,/ } = r)" Vector posigéio da antena GPS no referencial
! o el oRs cartografico obtido no instante 7.
1 / ————
! T ——— : .
i o . R)” Matriz de rotagéio entre o referencial IMU e o
m A s e AL fi ial cart afi
R { \,& — P referencial cartografico.
r 4 - 7
MU W == ector diferenga entre e cAmara no
IMU L = l‘P v Vector diferenga entre IMU e ca
0 s referencial IMU. Obtido por calibragéo.
" . R rv Vector diferenga entre IMU e antena GPS no
Ip, =, +U R I'P L referencial IMU. Obtido por calibragéo.
74 Factor escala entre o espago cAmara e o espago
r’ = (r'j’ —r" 4" )+ luR'" RWL . objecto, obtido por técnicas fotogramétricas.
P GPS TIMUTGPS = “IMU s M R™Y Matriz de rotagio entre o IMU e o referencial
rm s (rm . » X rl\lb + m IMb ) N3 myy m RIMU r\ ’ cmara. Obtido por Cahbragﬁo-
p — \Yeps X 1Ges Y, He RpgR T,
m_ m IMU IMU mp IMU _,s'
Iy =Tgps + R\ ( s~ Ymuiaes T Mg R“_,. r, )
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Tarda® da Geoorica. ~ Principais dificuldades na implementacéo de um

ﬁ:u. ,‘! T

A obtencao da posicédo e orientacdo do sensor em cada medicao € crucial.

O GPS esta vocacionado para obtencéo de posi¢cfes. No entanto em zonas urbanas ou de

vegetacdo densa € normal ocorrer perca de sinal originando lacunas na solucao GPS.

Os Sistemas de Navegacao Inercial permitem obter posicao/orientacao/velocidade autonomamente
de forma precisa medindo aceleracdes e rotacdes relativas. No entanto a acumulacéao de erros faz

com que sejam efectivos durante pouco tempo.

Os sensores de levantamento e de posicao/orientacao terao de obter informacgéo de forma

sincronizada uma vez que o sistema esta em movimento. .

-
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Wascrs = Mobit Mapric - Formas de contornar as principais dificuldades

Nos sistemas em que é requerida maior precisao usa-se um sistema integrado
GPS / INS. Neste caso o INS permite colmatar as lacunas GPS. Usando um filtro
Kalman é possivel modelar os erros sistematicos GPS e INS incrementando ainda
0 nivel de preciséao.

Nos sistemas menos exigentes ao nivel da precisdo usam-se combinagdes do tipo
odometro / inclindmetro / giroscépio, ou outras para colmatar as falhas GPS.

O problema da sincronizacao pode ser resolvido descarregando os dados num
processador central, usando interrupcdes de hardware de um deles (normalmente
um GPS) para provocar o envio de sinal por parte dos outros aparelhos.
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Tardes de Geogréfica

WebGis e Mobile Mapping .1 Perspectiva Historica ...

* Disponibilizagdo do sistema GPS - inicio dos anos 80.

* Criacdo do Center for Mapping na Universidade de Ohio (EUA), com o patrocinio da
NASA - 1986.

— Estudo e desenvolvimento das tecnologias de orientagdo directa nos anos
posteriores.

-
-

* Desenvolvimento do Mobil Highway Inventory System - Alberta, Canada.
— Sistema de Levantamento Cinematico, GPS L1,L2 + INS do Tipo strapdown.

- o S .
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WebGis e Mobile Mapping ‘_/J:‘jf_&'f., univarsidads dz SEJJQEJ!], Czinzdz - 1992,

'(\"" z 5 ‘//_—

Caracteristicas:
*  2receptores GPS de dupla frequéncia, + INS (strapdown) + odémetro
* Integragio GPS/]NS/Odén;etro através de filtro Kalman
»  Zero updates system (ZUPT).

S-VHS Camera W—— N
+  Sistema de navegagio com precisio sub-métrica. - /GPS Antenna

*  8camaras de video digitais tipo CCD SOET Cameeas: || 4y NS Spstem
* Computador para recolha de dados

especialmente desenvolvido denominado VLOG.
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WebGis e Mobile Mapping GPOVYan, 22 geragiio, Univarsidades d2 Onjo, 2ULN -

g ,;,.f-/ 1993,

Caracteristicas:
*  GPS diferencial de dupla frequéncia.
* INS do tipo strapdown ;
* Integra¢do GPS + INS através de filtro Kalman
*  Precisdo do sistema de navegacao: decimétrica.
* 2 camaras CCD PulnixTMC-9700 (color)
. P;ocessamento dos pares estereoscdpicos

em pés-missao com o software StereoMAP.
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Tardes de Geogréfica

e b i | GPSVan, 3 geragio (ON-SIGHT) - 1993,

Caracteristicas:
»  GPS diferencial de dupla frequéncia.
GPS/strapdown INS LN—.ZOO com uso de filtro Kalman
para modelag¢ao dos erros do sistema. ‘

. Precisdo de decimétrica.

* 4 camaras CCD PulnixTMC-9700 (color)

-

*  Processamento dos pares estereoscopicos em

po6s-missdo com o software STEPS.

= Figure 1. Third generation of GPSVan™ - ON-SIGHT™ (courtesy TransMap, Inc.)
Patrocinios: e Vernenive;
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Em meados dos anos 90 a utilizacdo da tecnologia GPSVan foi licenciada a varias

S

empresas norte americanas, passando o0s posteriores desenvolvimentos a ser

feitos em parceria. Apareceram assim sistemas comerciais com varias

nomenclaturas:

-~

- « TransVision da Global Vision (adapatagido do GPSVan a carris).
« GPSVision daLambda Tech International.

*  ON-SiGHT daTransmap Corporation
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Tardes de Geogréfica

WebGis e Mobile Mapping - Enireianto ouiros sisternas igm sido desenvolvidos:

SVISAT (Undvarsity of Salyary, 1993)

Navegagio: GPS de dupla frequéncia, IMU
Levantamento: 8 eamaras CCD, monocromaticas
Plataforma: carrinha.

SGIN (MAYSYS Sorp, 1992

Navegagio: GPS, IMU de baixo custo.
Levantamento: 1 camara CCD, 1 camara VHS
Plataforma: camiao.

-

241539 (Unlvarsiiy of the Fadaral Arimad Foreas Nunicn, 1993)

Navegagio: GPS, IMU, Odémetro, Barometro, Inclindmetro, Bissola Digital. $
Levantamento: 2 camaras CCD, 1 camara VHS
Plataforma: carrinha.

- Patrocinios: Interveniente:
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CUII (Gzodzile lnsiiiuiz Azcizn, 1993)
Navegacéao: C/A code GPS, 2 odometros, I bardometro.
Levantamento: 2 camaras CCD monocromdticas.
Plataforma: carriniha.

Lziszyr Jezinnzre IS (Juiz00 T2einiez] Uniyzrsiiy, 2004)
Navegacao: GPS. ' &
i Levaﬂhmeﬂto: 1 Camn CCD, ".QSQ" Scaﬂhel’ Digital Camera

= Takes digital

mhhma. camﬁo images and GPS Antenna
- -

stores them
internally

Logging Computer

= Records continuous
measurements of position
and attitude angles

= Records times of exposures

Flash signal at
time of exposure

Hzelcpzels IS (Undyzrsity of Czlygzry, 2001)
> ’ v' . \}; 1 RZ“ ond GPS Receiver
. 7 - " oll, pitch an -
Levantamento: 1 video-camara digital Digital Compass / ~ amih angles BTl (aqe it e argies
Inclinometer = Marks times of exposures
Plataforma: unna pessoa. * Measures atitude angles
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SNIL, Unlvarsidads d2 330 Paulo, Brasil - 2003

Barexpaci MUIS (Unlvarsidads dz Pddun, 2007)

e 127-052014

Navegacgéo:

Levantarmento:

Plataforma:

Navegacgéo:
Levantarnento:
Plataforma:

a'ﬁii
ane

Ordem dos Engenheiros

REGIAO NORTE

1 GPS de dupla frequéncia
2 camaras de video tipo cam-corder.
carrinha.

GPS 2f, Bussola digital, Inclinémetro.
1 camara fotogratfica digital
uma pessoa.
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< Brzezinssz, 2002)

Univarsldzde d2 Onlo (Totn

Navegacao: 1 GPS 2f + INS (filtro Kalman)
Levantamento: 1 camaras de video (orientada p/baixo).
Plataforma: carrinha.

InsiTiuto Fadaral Sulco d2 Tacnologiz, 2004

Navegacao: 2 GPS 2f + INS + Odémetro.
Levantamento: 2 camara digitais
Plataforma: carrinha.
: et centeding
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Tardes de Geogréfica . Desenvolvimento de um SML como projecto de
WebGis e Mobile Mapping )

s investigacao - Universidade do Porto

D)
B 4

Dado que existia trabalho prévio ao nivel dos Sistemas de Georreferencia¢do Directa, por
associa¢ao de GPS + INS, decidiu-se desenvolver um SML, que tirasse partido desse mesmo
trabalho.

Os sistemas existentes entdo, desenvolvidos por universidades ou empresas, apresentavam:
- Custos muito altos ao nivel do equipamento et
- Complexidade e exigéncia de pessoal especializado ao nivel do Levantamento

Decidiu-se optar pela linha do baixo custo e da simplicidade ao nivel do levantamento e do pos-
processamento.
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Tardes de Geogréfica

. WebGis e Mobile Mapping ‘._ Motivagéo

* A existéncia de um Sistema de Georreferenciacao Directa desenvolvido previamente na
Universidade do Porto (Bastos, Tomé, Cunha, 2002).

j? Dados GPS |

Computador de aquisicéo

- & PPS > Pulso de Tempo

T - Patrocinios: Interveniente:;
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WebGis e Mobile Mapping oy Motivacao

* 0O desafio de adicionar ao Sistema de Georreferenciacdo directa existente, sensores de
imagem que permitissem extrapolar as posi¢oes obtidas para os objectos existentes no
espaco envolvente.

* Recentes desenvolvimentos ao nivel da tecnologia dos sensores CCD que permitiram
obter material de baixo custo mas com as caracteristicas adequadas ao pretendido.

-~
* Recentes desenvolvimentos ao nivel da tecnologia dos computadores portiteis que
largamente incrementaram as capacidades de processamento, armazenamento e
transferéncia de dados.

]
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Usacs em Ergernara Geogrédca
Tardes de Geogréfica ' SENSUIESEINaNE,
WebGis e Mobile Mapping ' Da2rsors JJ'IJ,._I:J\,IIJ
Caracteristicas:

Aquisicao digital através de CCD '%.” a cores.
JR— Resolucéo de 640 x 480 pixeis

Taxa de aquisicao ate 30 Hz

Transferéncia e controlo atraves de protocolo FireWire

Trigger através de sinal externo, em modo assincrono.

Lentes:

Distancia focal: 12 mm

Iris 1.4 -C
Campo de visao: 28° (H)

- Parafusos de fixacédo de focagem e iris

- '. » . -
- Patrocinios: Interveniente:
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Trigger cam2

Antena | 1 PPS Micro-
Receptor > processador
./ GPS
n PPS
I
“~  Mensagens NMEA
Sincronizacdo de tempo
. RS-232 Protocolo
2 Firewire

- o
-~

w2 7-05-2011

Trigger caml

Patrocinios:

INTERGRAPH NOU3
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Tades de cecgriian | Slstzmu do goorraizranciagilo dirscia (aliarnaiive)

¥ RN
/ﬁ' "i}

o Caracteristicas
— Receptor U-blox SBR-LS
— Apenas codigo C/A
— Correcgdes Egnos
- 1PPS
— Mensagens NMEA
— Possibilidade de rultiplicar o PPS
= Integracdo com “Dead Reckoning”, por filtro

GPS CAM-SYNC

Kalman em tempo real, se ligado ao odémetro i
do carro. Neste caso: B o P
. (GPS + Gisroscéopio + Odémetro) & 3
— Preciséo horizontal (2 metros)

_ Patrocinios: Interveniente:
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Tardes d \Jaﬁ)&.{%ﬁ.{” 'fo'ﬁugfajjgé'ﬁr]so

y —

/ﬁ"i} ' ‘

Referencial Imagem
-
Referencial Objecto ' S S o oo o
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e r=myg(X =X )+mpo(Y =Y ) +my3(Z-2)

J > §=May(X =X ) +mpa(Y =Y ) +Mp3(Z -2 )
Z=zg-Az+ A0 g =mgg(X =X )+mga(Y =Y ) +M33(Z -2 )
s s

-

FX(Xo, f,kl,kz,kg, P1, pz,a),¢,l(‘,XL,YL,ZL,X,Y,Z):XO — AX + f%

F2(zg, T, 4, ki, Ko, Ka, PL Doy @, 6,56, XU YL, Zs XY, Z) = 29— Az + A F. 3
L S
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%44

3
L

!ﬁ" 2 8 x ‘

Z
Camara AlvVo
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Tz Y
TX @
X Ty _
= X :
. -
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1elzl

Tardes dE¥ritaICa®) iicaing de uma carmara - modelagaie madkr

WebGis e
'.;15": : y / - .
& b - r A X1 , 3
All A21 2N 0 -+ 2N 0 le Bl
6 6
Al 0 A2 pe 0 B T
A L2 2N o T2 X1 = [Axg, Az, Af, AL, Akq, Ak, Akg, APy, Aps |
ALy an0° N0 . A2y |y, | [Bwm X2 0 = [Awn, Ad, Ak, AXLyy, ALy, AZL ||
= R AT e m: 2¥m: 28&ms ’ m» m
Eeam 1 1 "
1 A a3 a4 a5 A6 a7 g a9
1 1 G il
dpy Ay dAxz  Ayq Ay A  A27 dpg  dpg
Al, =
N N N =
a1 A a3 a4 a5 A6 a7 18 a9 xl Fxol
N N N —
[dp1 Ay Ap3z Ay A5 A5 dyp dp7 Ayg | 1 0!
2 —Fz
i 1 1 1 & 1 1] Bm -
10 Q11 412 @13 N4 A5
1 1 1 ! . 1 n
10 11 4212 8213 4214 8215 x" — FXO
Z —FZ
al.lOn al.lln a1.12n al.lsn a1.14n a1.15n = =
n n n n n n
18210 Q211 Q212 @213 Az14 Ap15 |
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e odiagita g ralztlya de duas ciunaras - modslagio mairicial

i 3 3] X1 R, ]
Aly A2 ST — X2, By
Al w708 Sm AT e -3 X2, | = B, R = [Aa),Ago, Ax, ATy ,ATZIr
(AR 00 = o X2\, (BN
i X2=[AX,,AY,,AZ, [
0 0 0 0 0L
o 0 0 0 0 0
= 2 2 2 2 2
d10n H11n Hi12n G14n Hi5n B o
2 2 7 2 2 o
(@100 811n @ion Aign i5n X'n = Fx, .
e ano
T 1 v Bi = : o2
d16n Si7n  Yagn X°n — Fx,
1 1 1 >
. —(k2.16 M Ao.1 7 Nelefly 18 1 22 _Ez 0
I 2 2 2 b g |
d16n G117 n d118n
2 2 2
(dp16n dp17n apign|
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|
T©
e
=
(~
e
Ut

conjugadous

P (X,Y) yi' =% 0 ] : Y1'->Z(L1—X1'-:((L1
0:5 Szp=yT PARIY R
Y : . l. Y1 7 1= Y1' L1~ 4 |L1
y Yo! —=Xp" 0 | | ¥2'Xi o =Xy,
e g o8 | ¥2'Zi 5 =2'Y 5 |
Y1
/ ol X' T
- X2 = MT|
_z'J 2 =%
X1
Ty L,
Base Ty S—‘/TX2+TY2+TZZ
Ll - X B
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WebGis e

Tades d€ Jepisfilc)o g sogreanzadas no rajarancial assoluio
eMappmg "

e
.’i'{. J 3

_

w2 /-05-2011

-

——

Patrocinios: Interveniente:

Ordem dos Engenheiros

REGIAO NORTE

INTERGRAPH NOV3! -

Solutions

29



Ordem dos Engenheiros

Mostra de Instrumentos Cientificos. REGIAO NORTE

Usados em Engenharia Geogrélica
Tardes de G afi . e Tr1z1022060) 1L ee)pr)z)e]e= i - P e )l
ades de cecgrial L Degiarminagio avtomiatics do conjugade (si2r20

85 —  1nz1iehinzg))

iﬁgiié"“‘:’ﬁh——~n_———‘-’~

VA
Projeccao do Template Template
L1
ayq .
Transformacéo
-—> -
ay; rojectiva X
: . e 812 an ) R0l
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o Calibragio das céraras
— Orientacao interior de cada camara
— Determinacao dds parametros de distorcao radial e tangencial de cada
camara.
o Orientagio Relativa das Carnaras
— Determinacao das trés rotacoes e trés translacoes da camara direita

relativamente a esquerda. "
0 On-—-nt,sr;ao das carnaras relativarnenie ao Sisierna de Georreferenciagiio
Direcia,

— Determinacao de trés parametros de offset angular e trés parametros de
offset linear da camara esquerda relativamente ao SGD.
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o Pararmeiros considerados na
calibragio das carnaras

— Orientacéao interior
Distancia focal (f)
Ponto principal (x0, z0)
Factor escalaem z (A)
— Distorcéo das lentes
-~ Distorcéo radial (k1 e k2)
Distorcéo tangencial (pl e p2)
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oPararnetros

— Angulos dacamara

direita relativamente a
esquerda:

o, ¢, K

— Componentes da base:
by, bz

Séo necessarios pelo menos
5 pontos de controlo,

- o~ g = .
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o Um exemplo ... usando 15 pontos de contirolo,

Position: 000 0.00 000  Atitude: 0.00 000 100 Rel. or.: Translations: 1.04 002 -003 Orientations; 0.78 1.75 283
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A Tardes e Geoorifica. ‘; Insiaollidzdse vosaryvzaidz nos rasulizidos dz)
h — Orlzniagie ralaiiva
A base do sistema é curta (1.04m). Zona de incerteza das

Isso origina alguma instabilidade na
determinacao do angulo « (rotacao do
eixo 2) Y,

X

O angulo k é de primordial
importantia no transporte de
coordenadas uma vez que determina
AAISIAACIAEO OhjeCla P —= " LB ® D= * o T | e ‘

\\\\\\\
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. Angle w distribution (degrees)
Angulo o
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05k
UI_
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1 Media: -0.04°
dp:0.54°
151
2

i} 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Elipsoid error  (m)

Point 1

w2 /-05-2011

l

Andlise de arro da orlaniagio ralzly

J

considarando um dp da 0,25 oleis (Valor obildo
POIRESIES) Sem distancia de controlo,

2 proepn deTben (earees 3 Lnoekasbon (Gearees)

15} Angulo ¢ 1 % Angulo k

ol Media: 0.63° 1

dp:0.06° [ Media: 1.14°

18} i dp:0.45°

R B R B v o e s e 0 W E % &o #9570 #h 9

o A georeiria poore do sisterna origina:

— Instabilidade na determinacao do angulo k

— Elipse de erro muito alongada, na direccéao
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-

Decidiu-se introduzir uma distancia de controlo no processo de Orientacao Relativa.

Essa distancia funciona como uma restricdo ao sistema de equacobes. *
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3) Com distancia de controlo.

Angle w distribution (degrees) Angle phi distribution (degrees) Angle k distribution (degrees)

2 i |
1y Angulo @ o Angulo ¢ -
1 1 1
Angulo k
0.5 051 0.5
ok ot . (i
L : ; o Media: 0.63 | _
= Medlla. -0.02 : dp:0.06 : Media: 1.51
= dp:0.57 1 A 1 dp:0.02
1581 B 161 . A5
—20 160 20|D 360 460 SEID 660 7E|ID 860 960 1000 QD 1UII:| 260 3E|]D 460 560 EéD 760 EI[IJD 960 1000 _20 160 260 360 460 560 560 760 860 960 1000
Error elipsoid (m) Aintrodugio de urna disidincia de
0.68
Fomnt 1 controlo perrnitiu;

— Superar aInstabilidade na determinacao
do angulo k

— Obter coordenadas objecto mais -
proximas das suas posicdes reais.
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Valeulo @ © Rafarancial Camaras
Tardes de Geogréfica 1‘
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.;‘.vq KO S ArZC
Kotfset )

Angulos de rotacéo
entre o Referencial
Veiculo e a camara
esquerda.

Xc

- Wpffset

v 3 ¢offs et
offset
- Koffset

Componentes de
translacao entre o
Referencial Veiculo e
a camara esquerda:

- Tx

< Ty .

-Tz

¢offset

Yv
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d—

3
Mg

— Os parametros de translacao nao necessitam de ser medidos de forma
muito precisa. Uma fita métrica € suficiente.

o Limitagoes
— No caso dos offsets angulares, estes necessitam de ser medidos de
forma rigorosa, uma vez que 0s erros cometidos na sua medicéao.

propagam-se para as coordenadas dos objectos, aumentando com a
distancia. ‘

— Os métodos existentes para obter estes offsets, sdo complexos e
pouco expeditos. Necessitam da existéncia de pontos de controlo.

— Estes offsets mudam sempre que as camaras sdo novamente $
. colocadas na plataforma.

Yy
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Usados em Engenharia Geogrédica

Weiodo Uszado parz 2 daiarminagio

Tardes de Geogriéfica

WebGis e Mobile Mapping 2Ny Ulzires,
Kofiset = —arctan byor
DXor
DZor

> ¢Offset = _arCtan bXOr

Koffset —

>
N

< : offset

=E necessario que a base esteja perfeitamente perpendicular ao eixo Y do

Referencial Veiculo.
=Um erro de 1cm no alinhamento das camaras origina 0,5° de erro no offset k, o

que representa 20 cm de erro nas coordenadas 20m de distancia.
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A fachada de um edificio foi levantada com Estacao Total, de forma testar a
preciséo relativa do sistema.
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Ponto Erro X (m) ErroY (m) Erro linear plano (m)
Disténcias inferiores a 21 metros
Médias -0.02 0.02
EMQ 0.12 0.07 0.14
Distancias entre 21 e 31 metros
Médias 0.13 -0.12
EMQ 0.21 0.12 0.24
Distancias entre 31 e 50 metros
Médias 0.61 -0.14
EMQ 0.85 0.25 0.88
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Foram coordenados cerca de 20 pontos, usando um receptor GPS de dupla frequéncia, em
modo estético.

Erroem X ErroemY Erro linear

Média -0.01 0.18 1.51
EMQ 1.24 1.19 1.72
3.00
250 _a8 7 * ¥

E 2.00 » > &

E 1.50 i /

ug.l 1.00 ; - $, . = pe
0.50 e s - =
0.00 °

0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5S0.00
Distancia ao objecto (m)

pes
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Sofiware jotogrameairico Mooll - crizido zirn

C linguznigzim Nlatlao

PR

<) Mobil System of cartographic acquisition

Epipolar Line Coordinate mode Correlation value Relative coordinates ()Y Z): 0.85 1405 087 stdp: 012
- o S : Dist. to object: 1410 Correlation: 0.88
Distimin: 15| Pistmaxcizo i -] [o7s | absolute coordinates (E N HY -40846.14 160034.45 147.94

Position: -40860.07 16003645 14716  Afitude: -0.44 -0.81 26524

100
150
200 g
250

300

350

4501

100 200 300 400 500 GEIU

Rel. or: Translations: 1.02 023 -0.04 Orientations: 1.02 1.64 526

Yelocity
1 fps

EI<<

[ Go to frame |

Zoom mode ]

Clean

pr—

Create 3D Video

-4.1 -4.095 409 -4.085 -4.08 -4.075
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Usos em ¢ue se rmosira adsquacdo
® Levantamento de mobiliario urbano (sinalizacdo, tampas de saneamento, paragens, painéis

publicitarios etc).
Levantamento e inspecc¢céo de mobiliario dos eixos viarios.
—

Aquisicao de dados e actualizacéo de sistemas de informacao.

-
-

Ha margem para melhorar a preciséo do sistema, actuando sobretude ao nivel do

Sistema de Georreferenciagéo directa.
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Epipolar Line Coordinate mode

Correlation value Wait ... - finding match

Dist min: [~ Distmax: [~ IAuto

Position: -43772.91 15331861 5348  Afitude: 260 9.46 201.96

=1 |o7s |

Rel. or: Translations: 1.04 010 -001 Orientations: -2.01 076 4.41

50 Yelocity
1 fps -
100
150
200
250
300
350
400, Coordinate]
450
~'
100 200 300 400 500 600 Dimension
A [
x10° Tonext event]| Go to
Zoom mode T T T T
a3
Clean jEe |- DDE send
Find object 152
Create 3D Video dislars
s Te=
Extract Grid 1.505
Horizon line Lo i 1 1 1
48 a7 45 45 44 43 42 a1 = 33
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