FOTOGRAMETRIA
TPC N°:2 Ano lectivo 05/06
Orientacdo externa de uma camara:

1. Introducéo

Definimos orientagdo externa de uma cémara (ou fotografia), como a operagdo que se executa para
determinar os parametros que posicionam, no espago objecto, terrestre ou cartografico, a referida camara.
Analiticamente esta operacéo fica determinada pelo conhecimento das coordenadas ( X.,Y.,Z.) do centro

de projeccéo e da atitude angular do eixo Optico da camara a qual é definida pelos angulos (w, ¢, k).

As equacBes que permitem estabelecer a orientagcdo externa de uma fotografia podem ser derivadas das
equacdes de colinearidade. De facto, designando por por:

. (XC, Yo, ZC) - as coordenadas do centro de perspectiva C no sistema objecto,
. (XC, Yoo f ) - as coordenadas do centro de perspectiva no sistema fotografico,
. (X, Y, Z) - as coordenadas do ponto £ no sistema objecto,

. (x, y,O) - as coordenadas do ponto imagem p no sistema fotogréfico.

A condicdo de colinearidade diz-nos que: o ponto objecto A, a sua imagem p na fotografia e a estacdo de
exposicado (centro de perspectiva) devem estar situados na mesma linha recta, ou seja:

F=sMR (1)
Nesta equacdo, o vector F=[x-x,y-Y,,0-f]" define a localizacdo do ponto imagem p, o vector
R=[X, -Ye,Y, =Y., Z, - Z.]" define a localizagdo do ponto objecto A, s é o factor escala e M é a matriz de

rotacao.
Fazendo as respectivas substituicdes na equacéo , teremos:

x=x, =s[m, (X =Xc)+m, (Y =Y. )+m,(Z-Z)]
Y=Y =s[my (X =Xc)+my (Y =Y. )+my,(Z-2.)] 2
—f=s[my (X =X )+my, (Y =Ye)+my, (Z-2,)]
Dividindo a 12 e a 22 equacdo pela 32 e multiplicando por -fvira
< x - my (X = Xe)+my, (Y=Y )+my,(Z - Z)
¢ msl(xp_Xc)+m32(YP_Yc)+m33( ) (3)
yoy = My (X =X )+my, (Y =Y )+myu(Z-2Z¢)
¢ My, (X = X )+my, (Y =Y )+myy (Z-2Z¢)
Designado por
q=my (X =X )+my, (Y=Y )+my(Z-2Z,)
r=my (X —-Xc)+my, (Y=Y )+my(Z-2,) (O))
t=m, (X —Xc)+my, (Y=Y )+my,(Z-Z.)
e substituindo em (5.4) vem
X:XC_rE . x=F(w ¢,k Xc,Ye,Z¢)
isto é (5)
{y:G(w:¢7k1Xc1chZc)

f
y=y.-t—
q

A linearizacdo pela féormula de Taylor da

+( x)Ol e ¢‘)d¢ (e x)0||<+( X*)dx W Z.

)dZ =X

y) dY y
¢ Z,

onde:
= F/, F, representam as fungdes £, e £, calculadas com os valores das aproximacdes iniciais dos

parametros @,4,...,Z.



» ()" representam as derivadas parciais calculadas, também, com os valores das aproximagdes iniciais

dos parametros w,4,...,Z
Designando por:

= Vv, 0s residuos associados as fotocoordenadas x observadas (i.e. medidas) na fotografia,
= Vv, 0s residuos associados as fotocoordenadas y observadas na fotografia,

» do, do, dk, dX., dY;, dZ. as correcgdes a aplicar as aproximagdes iniciais dos parametros de

orientacdo da fotografia,

» dX, dY, dZ as correccdes a aplicar as aproximagcoes iniciais das coordenadas objecto
a equacao (5.6), em notacdo matricial, terd agora a forma AX —t=v

bu b12 bl3 _b14 _b15 _ble
b21 bzz bzs _b24 _bzs _bzs

|

dg
dk
dX .
dy,
dz,

" do ]

]

Nestas equacBes os coeficientes 4's sdo obtidos a partir das derivadas parciais dos pardmetros de orientacdo
e das coordenadas objecto. Estes coeficientes sdo dados por:

f
b11 = ?[r(_mssAY + My, AZ) - Q(_mlsAY +mg, AZ)]

b, =—{r[(cos $)AX + (sin wsin $)AY — (cos wsin $)AZ ]+

q

—q[—(singcosk)AX + (sin @ cos ¢ cosk)AY — (cos w cos ¢ cosk)AZ ]}

b, = —%(mﬂAx + My, AY + My, AZ)

f
b14 = ?(rm:ﬂ - qmll)

f
b15 = q_z(rm32 - qm12)

f
b16 = ?(rmss - qm13)
f

b,, = ?[t(—ms3 AY +m,, AZ) —q(—my AY +m,,AZ)

f

b,, = q—z{t[(cos #)AX + (sin @sin )AY — (cos wsin g)AZ |+

—q[(singsink)AX — (sin @ cos #sin k)AY + (cos wcos ¢sin k)AZ]}

b,, =%(muAX +m,AY + m;AZ)
f
b24 = q_2 (tm31 - qm21)
f
b25 =2 (tmsz - qmzz)
q
f
bzs = _?(tm\%s - qmza)
0 r
J=X-F =x-x+f—

K=y-G'=y-y,+ -
q

onde



AX=X-Xo AY =YY, AZ=Z-1Z,

2. Objectivos

Numa fotografia aérea quase-vertical, tirada por uma camara com distancia focal 152.916mm,conhecem-se
as coordenadas imagem e objecto de quatro pontos de controlo dadas na tabela seguinte:

Coordenadas imagem: Coordenadas objecto:
N°Pt | x (mm) y(mm) X (m) Y(m) Z(m)
A 86.421 -83.977 | 1286.102 | 1455.027 | 22.606
B -100.916 92.582 | 732.181 | 545.344 | 22.299
C -98.322 -89.161 | 1454.553 | 731.666 | 22.649
D 78.812 98.123 | 545.245 | 1268.232 | 22.336
Determine:

1. Justificando, as expressdes dos elementos da matriz b
2. Os parametros de orientagdo externa da fotografia.

Nota: Elabore um pequeno relatério que descreva o algoritmo utilizado e critique os resultados obtidos
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