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Sistema LASER

Definicoes

»

O Sistema LASER (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation) é uma técnica
de sensoriamento remoto ativo baseada na
tecnologia LiDAR (Light Detection and Ranging)
que possibilita a determinacao e coleta de pontos
sobre a superficie terrestre através da emissao de
pulsos laser no espectro eletromagnético do
infravermelho préximo (NIR).

Os pulsos gerados por um sensor LASER sao
emitidos na forma de varredura através de um
espelho rotativo e as medidas de distancia entre o
sensor e a superficie sao calculadas com base no
tempo entre a emissao e o retorno do pulso (At).

A determinacdo das coordenadas tridimensionais
(X,Y,Z) dos pontos medidos pelo sensor num
referido sistema de coordenadas ocorre por meio
de informacdes de posicao e orientacao do sensor
no instante (t) da medicao de cada ponto através
dos sistemas de Navegacao Global por Satélites
(GNSS) e Navegacao Inercial (INS).
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http://wiki.awf.forst.uni-goettingen.de

Terrestrial laser scanning

http://wiki.awf.forst.uni-goettingen.de/



Sistema LASER

Principio de Aguisicao

v

A emissao dos pulsos de um sensor LASER
pode ser feita por onda continua ou onda
pulsada.

O sensor LASER de onda continua mede a
diferenca de fase entre o pulso laser emitido e
o recebido. Essa tecnologia é utilizada por
sensores terrestres e aplicada para medicao de
curtas distancias.

O sensor LASER de onda pulsada gera
pequenos pulsos com elevado pico de energia e
alta taxa de repeticao e a medicao é feita com
base no tempo entre os pulsos emitidos e
recebidos (ToF). Essa tecnologia é utilizada por
sensores aerotransportados.

A frequéncia de emissdo de pulsos (PRF)
representa o numero de pulsos laser emitidos
por segundo. Ex:

o 70kHz: 70.000 pulsos por segundo

> 100kHz: 100.000 pulsos por segundo
> 500kHz: 500.000 pulsos por segundo

Centeno, J. S., 2013.
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Sistema LASER

Principio de Aguisicao

»

A obtencao de coordenadas tridimensionais dos
pontos medidos pelo sensor LASER num referido
sistema de coordenadas é dado por:

o M (pINS ..
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ry = coordenadas tridimensionais no referido sistema
de coordenadas;

myns= coordenadas tridimensionais do sistema inercial
(GNSS+INS) obtidas no referido sistema de coordenadas;

RM,ys = matriz de rotacdo entre o sistema inercial (INS)
e o referido sistema de coordenadas;

R'NS, = matriz de rotacdo do desalinhamento entre o
sensor e o sistema inercial (INS);

r, = coordenadas tridimensionais do sistema de
referéncia do sensor; e

b;ns = vetor de offset do desalinhamento.

Toth, C. K., 2013.




Sistema LASER

Principio de Aguisicao

» As variaveis que relacionam a densidade da nuvem de Kersting, AQ. B-, 2011.
pontos coletada sobre a superficie sao:
- Frequéncia do pulso laser; Half scan angle | £
> Angulo de divergéncia do pulso; '
- Frequéncia de varredura;
> Velocidade de voo;
> Angulo de varredura;
> Altura de voo;
- Topografia do terreno; e
> Propriedades de refletancia do objeto

» Cada ponto possui, além de sua posicao tridimensional e
informacdes do pulso, atributos de intensidade de retorno Kersting, A F.B., 2011.
do pulso laser que sao utilizados para:
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> Filtragem de dados; Pulse :
- Classificacdo do uso e ocupacdo do solo; '
> Deteccdao de mudancas no uso e ocupacao do solo;
- Calibragao radiométrica; e TR (i

- Deteccdo e extracdo de feicoes. Putse o,
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Sistema LASER

Principio de Aguisicao

»

Avancos tecnoldgicos ocorridos nos sensores
LASER vem permitindo que multiplos retornos
(ecos) de um uUnico pulso sejam interpretados
e armazenamentos;

Essa tecnologia é conhecida como LiDAR Full
Waveform e possibilita a andlise dos diversos
ecos de um pulso laser obtendo informacoes
adicionais sobre o objeto refletido;

Pesquisas vem sendo direcionadas para o
desenvolvimento de metodologias de
interpretacao do comportamento dos ecos de
um pulso laser;

O objetivo é identificar padroes de
comportamento que possam auxiliar na
classificacdo e deteccao de objetos na nuvem
de pontos.
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Sistema LASER

Laser Terrestre Estatico

Aplicacdes de alta precisao
tridimensional

Informacoes de posicao
registradas pelo sistema GNSS

Aplicado na topografia de alta
precisdao, mineracao,
levantamentos As-Built,
arquitetura, locacao e
monitoramento de obras

Laser Terrestre Movel

Aplicagcbes de mapeamento
terrestre movel

Informacdes posicdo e atitude
registradas pelo sistema
GNSS+INS

Aplicado em plataformas
moveis como barcos, trens,
carros e demais meios de
locomocao

Laser Aerotransportado

Aplicacbes de mapeamento de
grandes areas

Informacoes de posicao e
atitude registradas pelo sistema
GNSS+INS

Aplicado na captura de dados
tridimensionais de grandes
areas como florestas,
plantacoes e areas urbanas




Inovacdes Tecnoldgicas

Equipamentos

» Laser Terrestre Estatico (Terrestrial Laser Scanning)




Inovacoes Tecnoldgicas

Equipamentos

» Laser Terrestre M6vel (Mobile Laser Scanning)




Inovacoes Tecnologicas

cquipamentos

» Laser Aerotransportado (Aerial Laser Scanning)

Optech ALTM Gemini

Leica ALS-70

AHAB Dragon Eye400




Inovacoes Tecnologicas

Pesquisas e Aplicacdes (Laser Terrestre Estatico)

» Medicao de Deformacdes de Estruturas:

P T LN Beach Viewl Sea

www.riegl.com

» Modelagem tridimensional de Prédios e Construcdes:




|novagoes Tecnologlcas

Pesquisas plicacoes (Laser Terrestre Movel)

» Mapeamento de Tlneis:

www.riegl.com www.riegl.com

» Levantamento Topografico Planialtimétrico de Rodovias e Ferrovias:

Engefoto, 2012 Engefoto, 2013 Engefoto, 2012



Inovacoes Tecnologicas
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» Integracao LASER + Sensor (Imagens Verticais):

point ck}gd data combined with image data. [ : 5 ¥ ' ; P i ~intensity data
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coloured point cloud data

www.riegl.com




Inovacoes Tecnologicas
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» Integracao LASER + Sensor (Imagens Obliquas):

http://eijournal.com/

http://eijournal.com/



Inovacoes Tecnologlcas
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» Levantamento Batimétrico:
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www.riegl.com www.riegl.com

» Mapeamento de alta densidade em Areas Urbanas:

Engefoto, 2012 Engefoto, 2012 Engefoto, 2012



Projetos Executados

LASE ostre Estati

» Levantamento Topografico de Prédios e Construcoes

Engefoto, 2013 Engefoto, 2012

Engefoto, 2013




Projetos Executados

» Levantamento Topografico Planialtimétrico de Ferrovias

> Trecho: Mairinque - Corumba

> Extensao Total: Aprox. 1500Km

o Laser Terrestre Movel: ScanLook

> Tempo de Execucao do Levantamento: 13 dias

Engefoto, 2012

Quantidade de pontos: Aprox. 80 bilhdes

Engefoto, 2012



Projetos Executados

Laser Aerotransportado

» Levantamento Topografico de Linhas de Transmissao

> Trechos: Expansao das LT’s Matrincha & Guaraciaba
> Extensdo Total: Aprox. 1600Km

Laser Aerotransportado: Leica ALS & Optech Gemini
Tempo de Execucdo do Levantamento: 20 dias




Projetos Executados
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» Mapeamento da Area Urbana do municipio de Recife

> Trecho: Municipio de Recife

- Area Total: 220Km?

> Laser Aerotransportado: Optech Gemini

> Tempo de Execucao do Levantamento: 5 dias
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Engefoto, 2012

Engefoto, 2012

Engefoto, 2012



Consideracoes Finais

» O avanco tecnoldgico no surgimento de novos equipamentos do sistema LASER é notério a
cada ano, entretanto, o desenvolvimento de pesquisas e metodologias no Brasil para a
manipulacdo desses dados corresponde apenas a uma parcela desse avanco;

» O aumento significativo na quantidade de informacdes geradas pelos equipamentos do
sistema LASER demanda o desenvolvimento de metodologias para manipular esses dados de
forma otimizada;

» O desenvolvimento de novas pesquisas para interpretar e classificar as informacdes geradas
pelo sistema LASER resultara em um aumento no nivel de automacdao e precisao na
caracterizacao e extracao de informacoes;

» A integracdo e calibracdo de sensores opticos (cameras verticais e obliquas) ao sistema LASER
permite que informacoes multiespectrais sejam agregadas a nuvem de pontos possibilitando
a definicdo de regras de decisao na caracterizacao de objetos;

» As pesquisas desenvolvidas atualmente para interpretar as informacdes geradas pela
tecnologia LiDAR Full Waveform representam o “estado da arte” na interpretacao de
informacoes geradas pelo sistema LASER.
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