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RESUMO: O objetivo do trabalho é elaborar uma metodologia e a avaliagdo para o software
Photomodeler no uso do levantamento cadastral do patriménio histérico edificado. O baixo custo dos
equipamentos envolvidos, pouco pessoal empregado, agilidade sdo algumas vantagens deste perante
os outros métodos de cadastro. Como exemplo, utilizamos o método na “Nova Casa do Comandante”
Fortaleza de Santa Cruz, localizada na ilha de Anhatomirim, na cidade de Governador Celso Ramos.
Para isto utilizamos: uma maquina fotografica MITSUCA Ds8333BR (camera de bolso), uma trena de
vinte metros, um tripé p/ maquina fotografica, Software Photomodeler 5 Pro, Computador Pentium 4,
1Gb de memoéria RAM e 100Gb de memodria rigida. Tal trabalho gerou um modelo virtual em trés
dimensbes e exportado para diferentes tipos de softwares e utilizado na aplicagdo de cadastro,
pesquisa, ensino, exposig¢ao (internet), entre outros.

Palavras Chave: Fotogrametria a curta distancia, Photomodeler, patriménio histérico.

1. Introdugao

O objetivo principal deste trabalho é disseminar as técnicas de fotogrametria, utilizando um software
especifico, no auxilio ao cadastro, conservacao e restauracao de monumentos histéricos. O software
Photomodeler traz a grande vantagem de nao necessitar caros equipamentos e ser de facil manuseio.
Seus processos e ferramentas automatizados tornam os trabalhos muito produtivos. No Brasil, a escassez
de recursos faz com que o cadastro destes monumentos sejam a garantia que um futuro processo de
restauracado resgate com fidelidade as originais caracteristicas do monumento. A criacdo do Arquivo
Fotogramétrico do Patrimdnio Histérico e Cultural Brasileiro foi proposta pela primeira vez em 1992, sendo
que a necessidade de se estabelecer uma regulamentagéo técnica foi entdo aprovada em 1993, quando
da realizagdo do XVI Congresso Brasileiro de Cartografia. No ano seguinte, convocaram-se o0s
intervenientes e interessados em participar e desenvolver o Anteprojeto do Cadastro Fotogramétrico de
Monumentos Histéricos no Brasil, apresentado durante o XVII Congresso da SBC, em 1995.

2. Fundamentacao tedrica
2.1. Fotogrametria

E a ciéncia e tecnologia de obter informacdes confiaveis através de processos de registro, interpretacéo e
medi¢cbes de imagens. Encontra seu maior campo de atuagdo na elaboragdo de mapas em colaboragéo
com outras ciéncias como Geodésia e Cartografia. Tem como objetivo a reconstrugdo do Espacgo
Tridimensional (espaco objeto), a partir de imagens bidimensionais (espago imagem) (Brito, 2000).

A Fotogrametria Terrestre consiste nas atividades de captacdo de dados graficos por meio da
Fotogrametria utilizando como sensor uma camara métrica terrestre. As finalidades deste tipo de
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levantamento sdo as investigagbes para obtencao relagdes precisas entre objetos e componentes do
objeto imageado para servicos especializados de medi¢gdo e controle de deformagdes, restauracdo de
patrimonio arquiteténico ou de engenharia civil, restauragdo de monumentos e arqueologia.

A fotogrametria como método de medicdo, tem uma série de vantagens sobre as técnicas de levantamento
classico a trena, a saber:

e 0 Objeto ndo é tocado durante a medigao;

e aaquisicao rapida de grandes volumes de dados;

¢ os fotogramas armazenam grandes quantidades de informagbes semanticas e geométricas;

e as fotografias sdo documentos legais, refletindo a época de sua obtencgéo;

e podem ser medidos movimentos e deformagdes (avaliagcao temporal);

e os fotogramas podem ser avaliados a qualquer momento, podendo a medicao ser repetida varias
vezes;

e aprecisdo pode ser aumentada de acordo com as necessidades articulares de cada projeto;

e superficies complicadas e movimentos podem ser facilmente determinados com a densidade
desejada;

e aestereoscopia € a base para o tragado dos contornos dos objetos.

Nem sempre o projeto arquitetdnico original, conforme estd esbo¢cado em planta (quando esta existe),
confere com os atuais detalhes e medidas da edificagdo. O resultado provido pelo levantamento
fotogramétrico de uma estrutura traz vantagens na medida em que a representa da forma como se
encontra no momento de obtencdo das fotografias. A obtencdo das caracteristicas desta edificacdo
quando de sua construgdo s6 podem ser obtidas pela procura em documentos literarios que retratem o
estilo e época em que se elevou 0 monumento (Renuncio e Loch, 1997). Outra razdo para o emprego de
fotogrametria € quando um edificio ndo pode ser levantado por topografia convencional, ou mesmo
manualmente, quer em fungéo de limitagdes de tempo, ou mesmo quando seu estado de fragilidade néo
Ihe permite ser tocado.

3. Photomodeler

3.1. Calibrag¢ao da Camera
Antes iniciar qualquer trabalho, deve-se calibrar a cAmera no software. Na pasta em que o foi instalado o
Photomodeler existe o arquivo PhotoModelerCalibrationGrid.pdf. Neste encontra-se uma folha em tamanho

A4 com a grade de calibragédo. Sera necessario imprimir uma copia desta, que sera utilizada logo mais.
Abrindo o software e clicando em File — New project aparecera esta tela:

Project Wizard

—Chooge a twpe of project to create
A Standard PhotoModeler project
* & Phototodeler Calibration project
& Quick-Setup Phatokodeler project
) in Automated Coded Target project
Settings file:
r st ie] Browsze... |

{1 & Photold odeler ideo project [ pmy]

Project
Setup

Cancel | < Back | Mext » I Help
Fig 1 — New Project

Selecione a opg¢ao Photomodeler Calibration project -> Next -> Next. Aparecera uma caixa de texto onde
vocé devera nomiar sua maquina fotografica e entao pressione Next.
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Camera Wizard

Enter a name for pour camera. Enter as much description az pou
heed ta help identify the camera later on.

[Eg. Bob's Olympus DEOOL - wide angle setting)

Camera 1

Project
Setup

Cancel I < Back | Mest » I Help |

Fig 2 — Nome da camera

Em seguida, ira perguntar se foi utilizado o zoom no trabalho. Independente da resposta, a camera devera
sempre trabalhar no mesmo zoom. Quando muda-se este, muda-se também a distancia focal, porém o
software s6 reconhece uma distancia focal por maquina. O que deve se proceder no uso de diferentes
zoom é repetir o processo de calibragdo para cada zoom, nomeado diferentemente cada um. No passo
seguinte temos a opgao de escolher qual tipo de cadmera a ser utilizada (digital, 35mm, Polaroid, etc).

Feito isto o software pedira onde estéo localizados os arquivos das imagens da folha de calibragao.

Photo Import Wizard

Specify the initial zet of photographs for this project by uzing the “Add / Remove
Imagefs)" button. For best results, make sure you add between & and 12 photos of the
calibration grid.

Add/Remove Image(z)...

There are currenty 0
Images in thiz praject.

Project
Setup

Cahcel | < Back I i [Z | Help |

Fig 3 — Imagens de calibragao

A folha, previamente impressa, devera ser colocada sobre uma superficie lisa, de onde devera ser
fotografada de diferentes posicdes e angulos. O software aconselha que tal procedimento seja feito com
uso de tripé, para que nao haja tremor nas fotos. Também devera obtidas entre 6 a 12 fotos, para que o
software consiga adquirir todos os parametros necessarios. Salve suas imagens para a calibragdo em uma
pasta conhecida.

Cliqgue em Add/Remove Image(s) -> Change diretory e selecione o diretério onde vocé salvou as imagens
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Phatos in Il:':k-'-‘-.rqqi\g"os de programas\PhotoModelerProb Fhates in project

1 2 3 :
k3

. . . «
All
b

7
il
<

A AT 3-Calibrationspdr.ipg

| Change d'lrec,loly,..l | DK | | Cancel | | Help |

Add/Remove Photographs 5[

Fig 4 — Selecionando imagens para calibragéo

Clique em All para selecionar todas ou selecione uma por uma. -> Ok. -> Next -> Finish.
A tela a seguir aparecera

-iPhotoModeler Pro: Untitled N =l8ix|
© File Edit Msrking Refersncing Project Window Options Help

Gk SN e, & (S 2 H AHOESL | AN A ANE| L AL
Q‘Iﬁﬂ Tables_ [5] =] @l(ﬂ@lh__zgln‘@' Default v‘@whim -

Phota Contial. %] 2]

Maked | Projected
Photgs | Settings

| All Photas * ﬁ
SelectAll|  Open
st oo | ]

OEEHEE 2S5

EveoutsCaltration | Options. [ Cose | Help

b]nitlar Go Bl @ 7 ] avaliachO DO SOFT.. | % 023-Fo2.pdf |@m6'm@.pdf | E¥| PhotoModeler Pro: U.., () Corel PHOTO-PAINT 3., | |« 17327
Fig 5 — Execucao de calibragédo

O passo seguinte sera executar a calibragdo clicando em Execute Calibration, na caixa de mensagem
aberta no centro da tela. A calibragdo se dard automaticamente, levando alguns minutos dependendo da

qualidade da imagem.
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-~ PhotoModeler Pro: Untitled =18l x|
© Flle Edit Marking Referencing Project Window Options Help

G R %St e B4 A MOESS (B MU T A AR A4
‘o0 SH Tebles [B] - B CL @ & ) = g o | gf Defauk - Oy Whie -

Phota Contral %[ 2|
Marked | Projectd
Photos | Seltings

alPhotes ] >
Selectl| _Open
_I _I Automatic Camera Calibration:

Camera Calibration

uto-marking
- photograph 1

* automarking done : 90 points, 4 control points 0K
- photograph 2

“ automarking done ; 98 points, 4 control points 0K
~photograph 3

R RPET, Y DR PRI 17

ALt
Proccer-JIN
Huatis S
ol

vt Help
Ereute Cattraton | [N0Eeren | D EEE | [

OADRRERA: =S8

Aniciar| 0 70 & W) avALACAO DO SOFT.., IEUZG-FUZ‘DdF |ﬁ106-FUQ.Ddf | ¥ PhotoModeler Pros U... (T Corel PHOTO-PAINT 3., | g |« 17:3L

Fig 6 — Calibracao Automética

Terminando este processo, feche a janela interna clicando em Close e salve o projeto, clicando em File-
>Save project e dando o nome ao arquivo a ser criado (Exemplo: sony.pmr). A calibragéo esta pronta e o
arquivo criado possui os dados da camera.

3.2. Levantamento Fotografico

Definida a maquina fotografica a ser usada, o levantamento fotogramétrico necessita das fotografias
obtidas das fachadas, telhados e detalhes tal que haja uma sobreposi¢do onde os pontos em comum
estejam, em pelo menos, trés fotos.

As imagens adquiridas devem preferencialmente ter a mesma distancia do objeto, devido a corregao
luminosa automatica da camera. Uma imagem obtida mais longe muda a textura do objeto. Para um
trabalho com muitos detalhes pequenos, o ideal seria obter fotos da mesma distancia usando o zoom da
maquina e calibrando esta como outra maquina.

A camera devera ser mantida mais estavel possivel para que ndo ocorra a distor¢do na imagem. Para isto
usa-se o tripé.

Em campo, deve-se obter uma medida de controle, para que o software reconhecga a distancia real dos
objetos. Para este, existe dois métodos:

« Método da distancia conhecida: com trena descobre-se a distancia entre dois pontos conhecidos.
A partir deste conhece-se automaticamente os outros.

¢ Método das coordenadas conhecidas: conhecendo-se dois ou mais coordenadas de pontos
(pontos de controle) do objeto por métodos topograficos (estagéo total ou teodolito) descobrem-se
as medidas do objeto.

O meétodo topografico possui a vantagem de poder-se georreferenciar o objeto, ou seja, fazer a localizagédo
espacial na Terra. Ja o outro pode baratear o levantamento, ndo necessitando de estagdo total ou
teodolito.

4. Objeto de Estudo

A escolha do objeto levou em consideracéo aspectos de facil acessibilidade e parcerias entre instituicbes
dentro da Universidade Federal de Santa Catarina. Por isto, uma edificacdo das fortalezas (llha de
Anhatomirim, Ratones, etc) localizadas proximas ou em Florianopolis sera usada no levantamento
fotogramétrico. Para llha de Anhatomirim, em especial, existem viagens diarias de funcionarios da UFSC,
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sendo de acesso facil e livre aos pesquisadores. A Fortaleza de Santa Cruz, localizada na Ilha de
Anhatomirim, hoje na area de jurisdigdo do municipio de Governador Celso Ramos, esta estrategicamente
situada na entrada da Baia Norte. Configurava no século XVIIl um dos vértices do sistema triangular de
defesa idealizada pelo Brigadeiro Silva Paes. Sua construgéo teve inicio em 1739 e foi concluida cinco
anos mais tarde. Sua arquitetura tem tragos de influéncia renascentista. Fica em uma ilha com espessas
muralhas e seus edificios se distribuem de maneira esparsa em diferentes niveis. A maioria dos materiais
utilizados na sua construgao é da prépria regido com excegao feita aos elementos de cantaria e ao “lioz” —
espécie de marmore portugués existente nas soleiras das portas, escadarias e algumas bases dos
canhdes (www.fortalezas.ufsc.br). O Projeto Fortalezas trabalham no restauro, manutengéo e visitagéo de
tais fortes.

"

Figura 7: llha e ortaleze' haomirim '

A Nova Casa do Comandante, edificagdo escolhida para este trabalho, foi edificada por volta de 1895, no
local onde existiu a Capela da Fortaleza, demolida para dar lugar a esta construgdo. Nela moraram o
comandante e o médico da fortificagao.

Figura 8: Nova Casa do Comandante
http://www.photografos.com.br/exibirfoto.asp?id=118578

5. Iniciando o Projeto

Executando o Photomodeler, iniciamos um novo projeto em:

File -> New Project -> A Standart PhotoModeler Project -> Next -> Next

O software pede agora a unidade de dimensao a ser usada e a maior dimens&o aproximada do objeto. A
dimenséo utilizada sera em metros e a unidade aproximada € vinte metros. Next
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Project Wizard

- FProject Settings-

Choose the measurement units for data entry and reporting:
Mote: The units used for reporting values can be imeters ']

changed at any time in the Project Information Dialag.

‘what is the approximate size of the object or scene vou are modeling?

[ guess at the longest diagonal is sufficient. ] 11 m
btz '8 il

£ e 74

Project
Setup

Canicel ] < Back ‘ Mext > | Help ]

Figura 9: Parametros de projeto — janela 01

A seguir, sera necessario definir a camera. Como a calibragédo ja foi feita e salva em arquivo, selecionamos
a opgao A calibrated camera or a previously used in Photomodeler. Na proxima janela, existira dois
campos: o de cima, para usar uma camera de um projeto ja existente e, o de baixo, para buscar o arquivo
de calibragéo. Clicando em Browse, selecionamos o arquivo previamente criado (*.pmr). Next.

Assim, abre-se uma janela contendo os paradmetros da camera. Next.

Devemos entao adicionar as fotos obtidas em campo: Add/Remove Images...

Neste momento selecione apenas trés fotos (Figura 10) e assim que o projeto for evoluindo, adicione mais
fotos. Next -> Next -> Finished.

Photo Import Wizard

Specify the initial zet of photographs for thiz project by uzsing the "'Add / Remove
Image(s]" button. Y'ou can alzo add and remaove images later by using the "Phaotograph
Import'’ item under the File menu,

Add/Remove Image(s]... I

There are currently 3
Images in this project.

Project
Setup

Cancel | < Back | MHest » | Help |

Figura 10: Fotos iniciais do projeto

A partir de agora se inicia o processo de vetorizagdo das imagens. Os pontos, linhas e curvas em comum
nas imagens deverdo ser marcados e ligados entre as imagens. Apds estas marcagdes, devemos fazer o
software processar o trabalho, para entdo demarcarmos as faces.

Para auxiliar na marcagao, a ferramenta de zoom pode ser utilizada de duas maneiras. A roda central do

mouse ou com a tecla Alt — posicione 0 mouse sobre a uma regido e aperte. A segunda opgéo € muito
interessante pois agiliza muito o trabalho na pratica.
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2{PhotoModeler Pro: Untitled - [Photo: 1 {1:4) : PICT1340 : not oriented] -8 x|

File Edit Marking Referencing Project Window Options Help -8 x
G, X S e N e, § M@ 4O B ks[5 B R o | ek o e i
XARCEOL B 84 2 HAANE L 44E
E|

Photo Contral 2] 2|

Marked | Piojeoted Die /
Phetos | Sotings 3 /
oot _Open |

OADEEED =588

* [5elect] Click on an item o select it and to perform various actions or view information.

Figura 11: Zoom local (tecla Alt)

5.1. PONTOS

Iniciamos todos os projetos pelos pontos. A partir destes conseguimos referenciar as fotos entre elas. Para

que as imagens sejam referenciadas umas as outras devemos:

o Referenciar seis pontos desta em outra foto

o Referenciar trés pontos que estejam referenciadas, pelo menos, em outras duas fotos.

Com um duplo clique na imagem numero 1, a imagem abrird. Clicando em Mark Points Mode

apertando o numero 2 (dois) do teclado, ativamos a marcag¢ao dos pontos.

Como exemplo marcaremos as molduras nas janelas. Todos os pontos possuem um numero (ID).

4 PhotoModeler Pro: Untitled - [Phota: 1 (1:4) : PICT1940 : nok oriented]

| File Edt Marking Referencing Project Window Options Help

:CM B LS e N e, § MOS0 A0 B E ks [T
P ANEOESS 8|8 M| 2L LR L 44T

=

=2 ‘ o Defaut 5 | wihite

Phota Coniral %] 7]

Marked | Projected
Phatos |Settmgs

e
SeTectAHI Open

o

; [Select] Click on an ikem to select it and to perform various actions or wiew information.

& miciar| oo ;1 @ 7 E]avaackoo... |[0% photomodeler... (&) Corel PHOTO-F... | () Windaws Media .. | &% Windows Live M., | 1 imagem-Paint | 2|« f5.2 @ 13:30

Figura 12: Marcagao dos primeiros pontos

DFEDERER =2s

ou
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Este processo pode ser repetido infinitas vezes ao longo do projeto. Assim pode-se comegar pelos objetos

maiores e terminar nos detalhes.
® , OU apertamos a

Agora comegcamos a referenciar os pontos e, para isto clicamos em Reference mode
tecla R. Abrira uma nova aba, onde iremos informar a imagem de referéncia, a qual o ponto ja esta

marcado, e a imagem de destino, onde sera marcado.
=18lx]

: PhotoModeler Pro: Untitled
ile Edit Marking Referencing Project MWindow Options Help
~ B = v« g Defauk - White
= o g v 5

R k% o w N e 0 m w40 S H e E
HANCBOS B B T H A LN L[ LALT

~¢Baurce phata 1 b
Pheto Cantral #h2 [ElReference: 1 (1:6) : PICT1940 : not oriented ) I _IEI 1[ EE
@&
IMAGEM DE DESTINO 2

Marked | Projected

Phatos | Settings \1«
. | -
[P AAGEM

Select Al | Upen |

ﬁlniciar o i Q 3 @ AVALIACED "g PhotoMode... ®'W\nd6ws Me‘..l &9, 2 Messenger v| v imagern - Paint | I Guilherme | iy AdobeR... v| @ &« g&a 14:29

' Figura 13: Modo de referéncia
Selecionando uma imagem de destino, esta aparecerda em uma janela ao lado da imagem de referéncia.

Selecionando os pontos, posicionamos 0 mouse sobre a imagem de destino, aparecera o ponto a ser referenciado
em amarelo na imagem de referéncia. Fazendo isto para todos os pontos, automaticamente passara para a proxima
imagem. Os mesmos pontos ndo devem ser referenciados em muitas imagens, pois ha a maior propagacéo de erros.
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2/PhotoModeler Pro: Untitled (8[|
- Ele Edit Marking Referencing Project Window Options Help

RGO %% S| s, § m @ ] 0S| e B B
EARCES S B8 M 1A AND L[ L4T

* Saurcephoto 1 = Destination photo2 - &)= [m] o8 S
FPhota Contal ] 2| I [EProto: 2 (1:6) PicT1885  not oriented
Maiked | Projected @
Photos | Setings 8
e -
e Proos ] >3] ;‘
SelectAl| Open i
| =]
N i
i I | |
= ; | It @
| |
B
]
[&] 1 T 2]
© [Point Reference] In photo, select matk & new point £o form the reference.

@inicier| o 1 @ > ) avauacko .| [ photomode... (€) windows .. | )2 Messenger -] 1 imagem-raint | ) uiherme | B2 adsber... o] [« 5L @ 1495
Figura 14: Referenciando os pontos

5.2. LINHAS

A linha é definida como uma reta que vai de um ponto a outro. Assim, o processo de criagao de linhas

pode ser feito ligando pontos ja definidos ou criando novos pontos. Ao clicar em Mark Line mode

2

, ou

pressionando a tecla [4], podemos definir a reta. Com esta ferramenta podemos clicar em pontos ja
existentes ou criar novos pontos.

41 PhotoModeler Pro: Untitled - [Photo: 2 (1:4) : PICT1885 : not oriented]

E:iﬁi\e Edit Marking Referencing Project Wwindow Options Help

s EQ| o %}:IINNiN §urfacev0‘l“_'f'l %|§_3& wm A Q|D”' u| Tatles | [B] -

= +
bR [E'—_i n|@ Default

HANOECS | B8 M DL 4B L 44T

Photo Control =2

Marked | Projected
Photos ISettings

[arPhoes =] 53]

Select All | Open |
1 i L

g | white

2 A O B [ 1

2

[ Selected - marked points:3, obiect pairts:1

E [Mark Lines] Select anather point, or in a phota, click on a location to mark a new point and continue the line. Right-click / "End Draw" or press ESC ko finish,

& Iniciar| Il Q 2 E PhotoMode... G Windows ME...l 3Renatd_- o, | w imagem - Paint | I Guiherme

Figura 15: Definindo as linhas

| @ 5%- 1 down...| By avaitacio .. | @« 55 @ 1511
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5.3. CURVAS

Os elementos curvos podem ser definidos pela ferramenta Mark Curves Mode il , ou apertando a tecla
[7]. Deve-se ir clicando nas bordas do elemento, tornando mais parecido com o objeto o possivel. As
curvas devem ser marcadas nas imagens antes de serem referenciadas. Como exemplo foi criado uma
curva feita por uma rachadura no chao, em frente a porta.

5.4. PROCESSANDO

O processamento consiste em ajustar os pontos através de métodos estatisticos, determinando seus
desvios padrées. Caso este for muito grande, o software acusara e para prosseguir devera ser corrigido o

-

ponto problematico. Para processar o projeto clicamos em Process A , ou pressionar a tecla [F5]. Abrira
uma janela com sugestdes. Entao aperte em Process.

4 PhotoModeler Pro: Untitled

ile Edit Marking Referencing Froject ‘Window Options Help
[R]G % %/ ~ o e, § m & =00 [£]
R AROEGL B EM L HA 400U L 44T

S AW 5 photo: 1 (1:6) : PICT1940 ; oriented
farked | Prajected
Photos | Settings

[arFrass =] 2| -
SelectAIIl Dpenl

P = o g Defauk v white 7

OEREE

=l

=]

The 3D Processing was successful.
¢ You may zave the solved project or
continue working

QK | Show Fepart Help |

10: 0356

H

§ [Select] Click on an ikem ko select it and to perform various actions or wiew information.

‘!Iniciar L] f_! @ = g PhotoModeler Pro: ... G) Windows Media Playver | W imagem - Paink | G 55% - 1 download | @_—_j AYALIACAD DO SOFT... | l:m << & e 16:03

Figura 16: Processamento OK

5.5. FACES
As faces sdo, assim como as linhas, delimitados por pontos. Para facilitar a visualizagédo clicamos em

Open a 3D viewer, ’ , ou pressionando [F7]. Na aba Visibility, selecione Points, Lines, Surfaces — Fast
Textures, Ok.
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3D Yiewer Options x|

Wizibility I Settings I Ldvanced I

— By object type — By layer
v Paints Laver name  Wisible
[ Paint ID's I Point Tags Diefault "2

Iv Linez [ Curves [ Edges

¥ Sufaces [ Cylinders Update |

I Fazt textures j

[T Suface Draw [ Contraol lines
[T CamStations [ Control points
[T Cameralllz [T ContalD's

K, I Cancel Help

Figura 17: Opgdes de visualizagao

Aparecera, em vista 3D, as linhas delimitadas pelas molduras das janelas. Clicando em Path Mode,
clique nos pontos que definem o plano e terminando clique no botéo direito e Finish Surface.

4 PhotoModeler Pro: Untitled =l=lx]

- File Edit Marking Refersncing Project Window Options Hslp
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HAWaBO S| 8|88 240088 L A4B
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Marked | Projected [€]3D Yiewer
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[Path] Select a point, curve, edge or line to start the boundary of the surface,

Aniciar| o ;M (@ |E¥ photoModeler ... (=) Windows Media ... | 14 imagem - Paint | &) 95% - 1 download | 3 Guiherme | ] avaLiachoDo ... I B« 2 1848
Figura 18: Criagéo das Faces

5.6. DEFININDO ESCALA
Para definirmos todas as medidas do objeto, definimos a partir da distancia de dois pontos conhecidos.

Clicando em Project — Scale/Rotate... — Scale. Em Distance, preencha com o valor obtido da medi¢cdo em
campo. Selecione os dois pontos e clique em Define.

12/17



COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

3D Scale and Rotation x|

Overview I Translate Scale I Faotate I

Distance: [1.000000  [m =]

Define |

Fick & itemz in a combination of points, lines, edges,
ar camera stations then press Define.

k. I Cancel | Help

Figura 19: Criacéo das Faces

6. Exportando o Projeto
Existe a possibilidade de exportar o projeto por:
6.1. ORTOFOTO
Uma ortofoto € uma imagem fotografica que foi retificada diferencialmente para remover qualquer

distor¢do de geometria (posigao e inclinagao) e deslocamentos devido ao relevo.
Para obtermos uma ortofoto de uma fachada clica-se em

File -> Export Ortho Photo...

A ortofoto é definida apartir de um plano (a fachada). Para isto precisamos definir trés pontos da fachada.
Do exmplo, escolhe-se os pontos 1, 2 e 4, niumeros correspondentes a moldura das janelas. Em Project
Plane clicando em 3 points, defini-se o plano e as origens dos eixos. Clicando em Update preview
visualiza-se uma miniatura da ortofoto. Clicando em Export, basta definir a pasta e o nome do arquivo . Tif.
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C Top¥¥  C Font¥@ © Right'2
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DADERRNEA: =3t

| Photo Mark:: «1032.0, 1:1378.4 pineks, residuab{0.07.40.37) piwels [non subpixel]  Obiect Paint: id:4, tightness:0.87%, on photos used: 1.32,11,33,34,46 unused none.

© [Select] Click on an item ko select it and to perform various actions or view information.
Aoniciar| o 7L @ * & s | 8 windows Live .. | @) contetdo do dr.. | 4 2 meemet Exp... | 1] apsstia photom... | [ BB PhotoMadeler .. @‘« O 135
Figura 20: Criagédo da Ortofoto
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6.2. MODELO TRIDIMENSIONAL

Existem diferentes tipos de extensdes de arquivos que o PhotoModeler exporta: .dxf, .3ds, .wrl, .obj, etc.
Aponta-se como principais as extensdes dxf e 3ds:

Formato DXF
Este formato possibilita o uso do projeto em modo vetorial (AUTOCAD), utilizado para fazer medigdes,

cadastro, plantas baixas, etc.

Formato 3DS
Neste podemos visualizar o objeto virtual com suas texturas, muito utilizado para a animagéao grafica.

Para obtermos uma ortofoto de uma fachada clica-se em
File -> Export Model...
Clicando em Ok, basta escolher o nome do arquivo e pasta de destino.

- PhotoModeler Pro: projeto.pmr o = |
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: ’76 Triangles € NURES € Hin

" counter-clockwise 2=
0k I Cancell

Help |

| Phato Mark:: #:1032.0, »:1378.4 pisels, residual:(0.07-0.37) pixels [non subpisel]  Dbject Paink: id 4, tightness:0.87%, on photos used: 1.3.211.33,34.46  unused: nane.

E [Select] Click on an item ta select it and to perform various actions or view information.

ﬁlniciarl LS 7 4 sawreus | & Windows Live ... | & Contedido da dir... | &1 Programa de Ed. . | 81 apostiia Phatom. .. “gPhotoModeler E£|« 2 1419
Figura 21: Criagéo do Modelo Tridimensional

7. Conclusao

O levantamento da edificagdo gerou o objeto em 3D.
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Figura 22 : Objeto em 3D

Neste trabalho as fotos foram obtidas de diferentes distancias do objeto. Isto deve ser evitado para que
nao haja diferenga de luminosidade, consequentemente as texturas das faces entre as imagens mudam.

4 PhotoModeler Pro: projeto.pmr - [3D Yiewer] =12

File Edit Marking Referencing Project Window Options Help -7 X
_CQ 2O N e N suface . 7 om0 & 2w & - O & E Iabes, 5]
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Photo Contiol ﬂﬂ =
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Photos ISettings
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& Iniciar| Il @ > 3 WLC media player | @AVALIACEO DO SOFTW, .. | _‘j Renata - Conversa "5 PhotoModeler Pro: pr... §|« 5(&)3@@@ 09:449
Figura 23 : Diferenga das texturas

Como medida de base medimos em campo a distancia entre a quina da borda inferior da moldura da
janela mais a esquerda até a da janela mais a direita. A distdncia medida foi de 10,041 metros
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Figura 24: Distancia Base

A tabela abaixo mostra algumas compara¢des dos erros obtidos

Dimenséo Medido em Medido pelo Erro Erro percentual(%)
Campo software
Afastamento da moldura da
parede 0,018 0,012 0,006 33,33
Base da moldura 1,432 1,437 -0,005 0,35
Base do medidor de luz 0,400 0,390 0,010 2,50
Pilar de sustentacao 3,612 3,597 0,015 0,42

Tabela 01: Comparagbes das distancias

Nota-se que o erro esta numa faixa de 0 a 2 cm. Devemos considerar que neste trabalho a distancia das
fotos obtidas até o objeto foi, em média, 10 metros. Alguns fatores podem ser relevantes para a diminui¢do
do erro como:

¢ Qualidade da maquina

¢ Qualidade da foto (bem posicionada, totalmente sem ruido na imagem)
¢ Acuidade visual
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Figura 25 : Modelo Vetorizado
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