 CATEIRA DE FOTOGRAIETRTA
TRABAJO_PRACTICO No 7'b ' PLANEAMIENTO DE UN VUELO
R AEROFOTOGRAMETRTCO,

DEDUCCIO’ DE L&S mPR"’bI(‘?\ =5 DE f‘,g._CULO..

- DATOS: Ver Gufa, pafina 8'.

DEDICCION 3 _
' ' ' B de'sar“ollo'oue' sigue surone fofé?raﬁe
a eje vertical, aduitiéndoge apartnmimtos no mayores que 20 del &

je de la cémare respecto = la direceidn merc:l.onpda. o

1 - Altura medip de vielo Hm, (oufa, figurs 1)

(Recordar que iz altura de vuelo sobre el plano medzo Hm = co .

ordenada fotocramétrica YAl del pleno medio, vor lo tmto se‘vé :Lnd:u.s
tinto llemarla Hni o 2L ).

Hm "ﬁ'-—é—- £ D = (Mg 10"' - Hm@)%?mlmg ay

2 -~ Bage aerofotogramétmca B. (Gufa, ﬂguras 2y ?J | o
' Ooeﬁcimte de s‘uperpomcién- O"' (valor uguals O'i = 0,6) "

COeficiente de hase: (_._\)Q (Valor usualg ﬁ- o 4)
BE)= @% Loy Mg | @< it WHCEE

AN
Ja (’ I/t
L

Reemplazendo p( por su velor usual ¥y i por los formatos- s.radi
cionales, se ob‘tienen les expresiones del cuadro. (Gv:fn,' Dagina 8') '

3 - Relacién /3. .(al‘tura de vuelo/base)
. wéteése cue stz relacibn es, en concepto, equivalerte z ¥/3 de

la fotogrametria terrestre.
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Esta rela.c16n toma los sigulentes valores, para [5( = 0,4

cémara de angulo normal (R E'i)' | . Hoy/B 2 2,5'
cémara gran angu.l.ar (B & L,5) R Ho/B 2 4,7
cémara super gran angular (R € 2,5) "Hm/B ¥ 1

Estas expresiones resulten nmy.litile_s_'.cuando gse deseg ﬁ.;]ar ng
meros en forma rdpide y sin mayor ri_gor,_ pare egtimar la base conpo
ciendo la albura ‘de vuels y la cémara de¢ que se dispone, si la su~-
perposicién longitudinal es de 60%. |

4 - .&Vance lateral As(Gu:l'.L.., figuras 2 y 8)

Coeficliente __de____sup_erposi_cién lateral o transversals GE

(usual:.@‘t’a 0,3)
..Coeﬁcien'te de avance laterals (3%

(usael; ﬁ“ 0,7)

(G‘E+Pc)=
A= e LD - M 0% | A) D« Loy« Mt | 10

Reemplegando @t POr su valor usual Y e por los formetos tro-
dicionales, se obtienen les expresgiones del cusdro. (Gufa, pégina
81)

5 - Longitud total del wuelo fotogrdfico x .

™ razén del nétodo usado pera cudrir fotogréfn.canen t¢ una zona
de terrenc - ejecucidn de fajas de e;jes rectos y neralelos, separg
dos en uns megnitud igual al avance lateral - lz longitugd totJ. de
vuelo fotogréfico oL esterd dada por el cociente entre lz super'Pi-

cie a levantar S y- el gvence lateral -A.

/&*s,\ (.‘{m) (btu Q(.m) » mf‘ |

A QOO0
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Procedlendo 2 los reemplazos obln.gados (@ty Q ) se lleg,_. 8- 1as
férmzla.s del cuadro. =

Es'ba lonﬂitud cofreaponde solamente a la que recorre el -»vidn
mien'traa eata fotografiando, y no incluye las curvas de empelme en
| tre corr:n.daa, ni l...,s salidas o entradas en falso n'.l. por supueato,
«.:_.1os recorridos entre aerduromo—base Y, zona a cubrir. L

'6 - Su erficie dtil de un £oto 2 Su. _ .
En wn vuelo :Eoto.g;réﬁco se denomina auperﬁcie Ii'bil de un foto

| grama (Su) al éreo de terreno que
| aparece por primera vez en ese fo
togrema (es dec:.r, la que no ha si
do fotograﬁade ni en 1a cormda
anterior ni en el fotogrmar adya—
cente). -
Su B B D NG 108
S".L Q‘[‘z) (bﬁ; @t 'S Qﬁ (‘mn!) M%
| 51»(@ =@ @:»l‘*’(m Mg 10““ ©
Pare. las sunernosiciones 3.o,ngi'bud1na1 y 1a'teral usuales._ _

~ 4 2
[5%& Q&Q1g§¢) Mg ®

' Reerrplazanao ?. -nor su va.J.or ge obtienen_ "as exoresiOnes del cue

 Aro.

7 - @perﬂcie 'totJ. sbarcads por un 3

St= ?'e(*_mmq)- sz 10¢  Sg (mﬂ) - e;g (mmc) Mﬁ St(ha :

@

QCOmpcran'do (6) 3 v (.7.) se deﬁu,ce oue para los valores iléualéé de
" superpaaicién longitudinel y trensversal lo su.nerﬁc"e tot;l e un
fotograma es gpYox imadar'ente el 'briple de 1& sunerfic-'e ﬁtil St ¥

3 Su. Segin egte criterio se d=n las emresiones del cuﬂaro.



§ - N‘timero de i‘otogramgs a iggreaionar K.

Este cdleulo permite obtener un valor que. 83, ‘biem tefrieo, es
anto vara estimar lasg necesidades de material sengidle nega‘tmro ra
re el “trabajo. Estd dado 'oor la relacidn entre la. zong 8 cubrir S
y el érea dtil de cada fotograma Su. _

N¥ Sy Sed N0t Sd
Su B¢« B« L) M 107€ Be.Brl?  MZ

Para los valores ususles de @ty &Qse o‘btxenm, para ambos for

matos, las férmulas del cusdro. :

Adviértase gque el mimero de aerofotogramas estd en razén mvex

@

sa oon el cuadrado del denominador de la escala media. Es es la
aegunda razdn que abona 1a idea de que la economia del vuelo 10to~
gréfico estéd direc‘bamen'be relacionada con la altura media, si se ha |
ce abstraccién de las consmeraciones puremente aeronéuticas.

9 - Yelocidad _@gm cbn_lpa'bible con la nftides de le inesen Vdx.

Como- 1= cé’mara estd en movimienito recorriendo wma trayectoria
rectflinea con determinade velocidad (a‘vidn fotégrafo), durente el
| lapso en que: el obturador estd abierto se produce una traslacidn
AP de le imagen en el plano focel que entrafie w1 deamedro de la
celidad de aguélla (falta de "de:h.n:l.cién lineal™ con- laa conaiguien
tes incidencias en las condiciones métricas del fotoga.ma)
Un pu:n'bo M del terreno tendrd como imagen un segmento m1m2 que,
para tlempo de obturacidén At constente, serd tento mayor cuento
nds velozmente vuele el avidn.
~ Se debe calcular el valor méximo
‘de V para que N€ no sobrepsse uns
tolerencia determinada, la que, se~
| gén 1o confirme la experiencia, pue-
de fijarse en: |
A€ =005 mm
Por otra parte, adoptarenos como

tiempo de obturzcidn promedio:

AC=001s




Co do 0. 51 con 10

Mz_@.e_ NN é‘--.._._ge;nm a..e -

__,_y.'en s \/mw)*-se ‘g&t:g M# | (9)_._-

Introdueiendo 1os val_o:_res fi:]ado'ag

| , Vmax (&n/\‘) 16lh¢ (40)
Ré‘keae que la velocidad néxima es independiente del fomato de

fo‘cograma, ¥ que cusnto més alto aea el vuelo, neyor seré la velo»:-: .
__cidad adm.iaible pers la nitidez 11neal adoptadae. mlo es muy ventai-. )

Joso, ya que, segin estudios realizados, el costo de un vuelo foto
'.gréfico verfa en razén inversa eon- el cubo de la velocidad (e velo.
eidad dob:l.e, costo ocho Veces nenor). Estaa Tezones se suman a las

anter:l.ormente comenta.daa pare destacar isa conveniercia de on vuelo___

2lto. No obstan'be, esta conveniencia estaré limitada por el. raque-‘_f

r:.mien'bo de recoger detalles, en le inagen :l’otogréﬁca. de una mag

nitud dada por las necegidades de. aplicacién de los fotogramas, lo':_"
'que Torzosanente llevard a prefijar una. w, o sea, una
" a.ltura que no- ae podré, aobrepasar sin riesgo de perder eaoa de'tan
} lles.

10 - Durgcién minima del vuelo foto@co Tain. _
| Estn! ‘dade por la relacifn entre la longi‘tmd total de1 vuelo fo

tog-an,co y 1a velocidsad mé.xima compatible con la nitldez de 1a. ima

E€fl.

Tar L Sl ooo 'T"? )

Vmax ~Vede. Mg O Q(mm) o B . &), M¢ Vm&g(w“) Q“)

_.R°“-'f"“’1.“°9d°"'ﬁ* por e valor: T ‘J@u%‘ Y’ ?\m @
oy Ms |

| Introduciendo loe valores habituales de @ty C se ohtienen
las expresiones del cuadro.

8i la veloci §d de crucero del acvidn fuera menor que Vméx, po |
aré caloularse el tiempo resl de Vuelo foltogra:hco Treal multipli-
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cendo el tiempo mfnimo Tmfn por el coeficiente Vmdx/Vreal (ver cua
dro). - '

11 - Intervalo mfnimo entre dos obturaciones sucesivas tmin,

- Bs el tiempo~en que el avién fotogrifo recorre la base aerofd
_togramétrica a la velocidad néxima compatible con. 1a nltidez de la

imagen.

tfmn B tﬂ‘un( NQJC Q(mm) M¢ 56 )

Vmax Nmalg

Reempiazando'ﬁm.pOr su valor usual y Vmdx por el ealeulado en

el apartado 9, requltﬁo

L =ttOmm ~ | b= 14e {49

e
00&& b4
E- 17 0220 mim = | Emn 1050 40

Las (14), (15) y (16) demmestran que, volando a laz velocidad
mixima compatible con la nitidez Ge la imagen, el intervalo entre
exﬁbsﬁbiones sucesivas es éonstqnte, independiente de la escels me-
dia de  1a imagen y _de la alture de vuelo, siendo funcién tan sélo
del formato del aercfotoﬂrama._

Para una velocidad de crucer@ menor gque Vredx, el intervalo
real_entre'éxposiciones se caleulard multiplicendo el valor obteni
do para tmin por Vméx/Vreagl (ver cuadro).

12 - Error plenimetrico resultante.para cualggier'punto restituido

e |

" Estard dadd por la vacilacidn con gque se bisects el punto en

el fotograma, rml tinlicada por el denominador de la escala medig
de imagen. '

Pal vaeilacidn depende del eparato de restltu016n emplezdo ¥y
_dei grado de zjuste del misme (ademés de otros fuctorea,-como ser:
eéﬁaré en gue fueron obtenidos 10s fotogrenes, etc. ). En general,

puede fijarse en unos 0,015 rm.

€p (cm) X AB Mg | @D
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13 - Erhor alt:.mé't:r:.co P eeﬁer.;,r en un_ 'ou.n'to regstitufdo (e ).
| Difermclenqo respecto e ] le expresién fundamentel z_=§2...f.

¥ asa.nﬁlando los diferencieles s incrementos finitos- P
H H |
ez.: eN
_'reexﬁpla,zandt){ |

ez%”m Dﬂ"ew)_*

recordando el valor del coeficiente de cdmara Rs
| 2,
-ei(#) m M;s A0% ey Q.o.)

'y expresando e, en une unidad més convenien'te (cm):

ez (@) '="'I Mg ;"“‘P w EXP&EQ(O& eauem

Pa.ra el valor habitual de E@ ¥ consider.,ndo Que en los rnoder -

nos anaretos de restituel én pu,ede producirse la paralaje con une
vacilacién del orden de los 10 micrones, se llege & la expresién

del w.'fﬁ.l'o »

14 - Zrror “eletlvo ...l'l‘l"“étr‘i co respecto a la sltora de me]_._'q éz,_
| “s‘terzi dado ror la "-elacs.én entre el error absoluto e, v la
al‘tura de vuelo Zm. ) _ .
6 _ ez ~ ez.(cm) y M¢ e?r(/*) . 31: )
Zn ‘\CIDZ(m’) ’\oqu’\OD ?&rm)w o>t )(“De

&= 0", Q(mm) B (“7)

 parz el 'v?_alqr usﬁeﬂ. de ﬁg ¥ con C-K 10);

m >0 | T
ﬁ -230m —— éz-_-—-%—--m-_-_ @

O+ro mogo de obtener & seri'a enple,_r el VElOI" Ta calculado
e, s dividiéndolo por Zm. ' ' ' '
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" Los paragrafos 1l a 1l inclusive configuran el planeamiento de
un vuelo fotogrifico. Los tres wltimos' permiten enticipar la preci
sién que, de suyo, podré brindar un par de fotogramaa suceswoa,
impresionados en las condiciones establecidas en el planeamiento,
cuando sean colocados en un aparato de resti‘hmién.

Pars finalizar, se considera conveniente particularizar el con
cepto de par algje en fotogranetria aérea. '

'St en la (19) expreaamos e-"e:n mil:{metros, tmdremoa;

f - Cx (ﬂ'ﬁ'll) (gaz)
L) @

Por otra parte, sabemosg ques
[z =_ox | e
| . Zmed  TWeed |
donde Zmed‘ = altura meda.a respecto al plano medio del 'terreno.
zed = paralaje media = parslsje de los puntos contenidos en
| pleno I:ﬁedi_o. | EEEE
Comparando (22) y (23):

Trmed (rry = Q(mm)' SRICH

ques, al ser cotejada con la (2), indica que la parala:je media, en

un par de fotogramas consecutives, es igual a la base fotogramétri
ca medida en milfmetros sobre los fotogramass Esta igualded se con
firma sl en la expresidn ﬂmdamental despejamos Nmed ¢

'n'medé'-%ri —E’%“’b-_&'y e 6.E¢“’°°‘ e

Laas (24) ¥ (25) permiten afirmar que en fotogrametris azérea e
xiste una paralaje media cuyo valor ‘es aproximedzmente constente,
que depende solamente del coeficiente de superposicién (py del for
mato -Q del aerofotogrema. \

Los desniveles del terreno AH respecto al plano de compera-
eidn produciran'varlacl.ones A‘N de la paraleaje respecto a M\ ned, v
ambas magnitudeé estarén relacionadas por la expresién:

DR ~ AF | @
l-\mad. Tmed.
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cuya deduccidén es em un todo similar a la de la conocida relacién
Y _ AR |
A

“de lz fotougrameiria terrestre. |
En todo el desarrollo precedente se ha contado con 1a.eac§la

del fotogramaﬁcomo-datd._En la prégfica profesional, en cambio, el
fotogrametrista deberi dimepsionar ésta escalé, El criterio correc
to para hacerlo serd impartiddgmés adelante, ya gue implica un ané
lisis de errores referentes o instrumeﬁtal de aerorestituéidn aue

se verd en préximos trabajos prdcticos.



