— " < MDT
- Modelo Digital de Terreno~



Definicao

\

A Modelagem Digital de Terrenos constitui um
conjunto de operacoes com finalidade de obter

meios numericos que melhor representem a
superficie do terreno.

O MDT desempenha um papel relevante na
compreensdo e no desenvolvimento de diversos
fendbmenos, bem como no apoio a avaliacao de projetos
de engenharia e gestdao dos recursos naturais,
modelacdo ambiental, hidroldgica, planeamento
territorial, aplicacOes militares, etc.

AN Sy v mdladE POOTOO/IDLICD OYNNN



Caracteristicas do MDT

« Historicamente: \
— C. L. Miller (1958)

« Terminologia:
— DTM — Digital Terrain Model
— MDT - Modelo Digital do Terreno
— MNE — Modelo Numeérico de Elevacao
— MNT — Modelo Numeérico do Terreno
— DTM — Digital Terrain Model

0\ — DED - Digital Elevation Data /
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Geracao de MDT

Criacao de um modelo matematico para a representacao da
superficie a ser gerada pelos pontos amostrados

Pontos Amostrados
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Na primeira etapa do . m 305359 y 43 T
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Geracao de MDT

Criacao de um modelo matematico para a representacao da
superficie a ser gerada pelos pontos amostrados




Geracao de MDT
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Representacao do MDT

Representacdo matematica

Malha Quadrada < *Vizinho mais proximo;

*Média simples,

*Média ponderada;

~
Malha triangular *Polindbmios;

*Série de Fourier; /

J
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Representacao do MDT
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O valor 999 uma forma de sinalizar que nestes pontos néao e
possivel estimar a altura.




Representacao do MDT
Representacao grafica

Rede Quadrada Rede triagular
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Tipos de Rede

Rede regular retangular

E um modelo digital que aproxima superficies através de um
poliedro de faces retangulares.
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Tipos de Rede

Rede irregular triangular (“TIN”)

‘ Superficie onde cada poligono que forma uma face do
‘ poliedro € um triangulo.

v Melhor definicéo do relevo;

v Menor quantidade de
amostragem;

v" Utiliza os préprios dados de
amostragem;
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Tipos de Rede

Rede irregular triangular (“TIN”)

Triangulacao de Delaunay |

D
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Amostragem

Aerofotogrametria
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O cuidado na escolha dos pontos e a quantidade de dados amostrados
estao diretamente relacionados com a qualidade do produto final de uma
aplicacao sobre o modelo.




Aguisicao de dados

Mesa Digitalizadora

v' Perseguicdo manual das fei¢Ges —

- (mouse da mesa);

v Um cursor que indica a posi¢do em relacdo ao
sistema de coordenadas da mesa;

v" Ponto a ponto ou continuo;

v Menos preciso.
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Aguisicao de dados

Scanner

Scanner de Rolo

Scanner de Mesa
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Aguisicao de dados

Topografia

( Ponto X Y z

| 74 |PonToscoTooonon? | Aagren 54| 115726 579 230982
75 [PONTOSCOTOOO0003 | 200717 206 | 115541 (42 230535
| FE POMTORCOTOO00004 | 22A7=0535 116546185 201104
|77 |PONTCSCOTODIN00S | 222740347 | 115035052 240,604
78 [PONTOSCOTOON000G | 223737 374 | 116627 374 240,617
EF’UWS\CDTDIIDDD? 222715833 | 116851993 239.53235
80 [PONTOSCOTOD00008 | 222704 076 115507 278 230.844
41 |POMTORCOTOOO0008 | 222700 M5 | 118805534 239.020
|87 [POMTOSCOTONNNNI 0 | 222701 056 115703 485 233 030
83 \PONTOSCOTOIO004 | | 222500308 115501 410 233 602
A4 |POMTO=COTOO0001 2 222707 2739 | 118555 733 259.052
85 [PONTOSCOTOD000 3 222703308 116590 572 235154
86 |PONTCSCOTONN00M 4 | 223708 765 | 116501 068 230,277
| ET | POMTOECOTOO0001 S5 | 222706 577 115504 536 253.21%2
88 [PONTCSCOTODI00I 6 | 2237106 476 | 115506 572 233,033
g9 |FOMTOSCOTOo000, 7 222003 02 115203 938 200,091
| 80 [FONTOSCOTODON0I B | 222550 350 | 115514107 230,222
94 \POMTOSCOTOIO00 0 | 223528 078 115532734 237.774
92 FOMTO=COTOO00020 222577 023 118817 =14 257 431
23 PONTOSCOTOIO002| | 222531 551 116501283 237523
04 |PONTOSCOTOOI0022 | 203500171 115506 506 23540
|85 | PONTOECOTOO0002S | 222551 538 118537 410 257.520
|86 [PONTCSCOTODON02S | 222506 553 | 115580 550 237 B53
7 |FOMTOZCOTOO002E | 2225240 729 112533514 2355
| 96 [FONTOSCOTODON0Z? | 222552 234 | 118579 274 230,224
90 \POMTOSCOTOIO0028 | 223557 340 1155752322 237 552
100 | FOMTOSCOTOI00029 | 222558 =3 116570 464 257 BES
101 |[PONTOSCOTONON0AN | 223555 206 | 115576507 230,235
l‘\ 102 PONTOSCOTON00E | 220500 200 | 115574104 232,245

105 | FPOMNTOSCOTOO00052 | 222523 103 116568 192 237.775
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Aguisicao de dados
GNSS

GPS, GLONASS, GALILEU, COMPASS

et
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Aguisicao de dados

Imagens Aéreas

Técnicas de obter a elevacéo do terreno por meio de foto aéreas
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Aguisicao de dados




Aguisicao de dados
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Aquisicao de dados

Tratamento das Imagens




Produtos Gerados
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Aplicacao do MDT
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Aguisicao de dados

Laser Scanner (LIDAR; LADAR)

Determina o tempo de propagacao do feixe

e deriva a distancia ao solo, usando a

velocidade da luz como escala.

Associado ao GPS e

Sistema Inercial.
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Aguisicao de dados

|_aser Scanner Terrestre

* Mede a

Topogra;

+ As-built)

. ————

* Explora
* Modela
» MedicO¢
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Aguisicao de dados

| aser Scanner - Levantamento Aéreo
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Aguisicao de dados

| aser Scanner Moédvel

« O sistema laser funciona sempre associado a um GPS e a

C

uma unidade de medida inercial (IMU).

« Com isso se obtém a posicao precisa do emissor laser e se
corrige a velocidade do emissor em relacao ao refletor.
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Aquisicao de dados
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Data de Lancamento: 11 de fevereiro de 2000

Data de Pouso: 22 de fevereiro de 2000

Cobertura: 80 % da Superficie Terrestre (Continentes)
Objetivo da Missao:

Usar as Banda C e X (radar interferomeétrico de abertura sintética) para
coletar informacGes de topograficas de 80 % dos continentes terrestres

Agéncias: NASA, JPL, NGA (DoD),
Agéncia Alema e Européia
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Aquisicao de dados

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

hasali
a5aline Transmitted Wave

AU Received Wave

Radar signals being transmitted and recieved in the SRTM mission
(image not to scale).

http://photojournal.jpl.nasa.gov/mission/SRTM
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Aquisicao de dados
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
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Renderizacao

23|

u\

sp.shp

shp
p
hp
in
01.407
B6.383

, ’ 71.38
56.337
41.313
26.29
11.267
BE 243
B1.22

Processo de distribuicio de energia luminosa

@ View 1 [=] 3
+ Transport shp \ \ “
+ Buildings shp q
[
+ Hardl shp l-
N
« Softlshp R
YAYA fp
+1 Wallertin
Line Types
Hard i i
Qutside
Regular
Soft
.

2

[ —
LTG/PTR/EPUSP



Renderizacao

v Primeiro Sistema de Computacao Grafica

Whirlwind do MIT, que
continha uma caneta Otica +
dispositivo de visualizacao

em tempo real (1951).
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Renderizacao

v 1966 - CAD ja era assuntos do Wall Street Journal;

v" Década de 1970:
— Pacotes graficos sem necessidade de programacao
— Computadores pessoalis;

v 1984 — Apple Macintosh -
Primeiro computador com interface
grafica
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Renderizacao

v 1970-1980 — A década da rasterizacdo

representacao
matricial

representacao
vetorial

Conversao de primitivas
geométricas em conjuntos de
pixels

Displays matricialis,
Imagens sao matriz de
pontos
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Renderizacao

v' 1980-1990 — A década do realismo




1zacao

Render
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v'1990 - 2000 — A década da animacao — computac




Renderizacao

v 2000 ... — Realidade Virtual (VRM)

| Vls(l;a,l:fagao | Visualizacao
jarca Cientifica
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Trindade da Computacao Grafica

[« Forma

_ I\/Iodelagem Geométrica <: Representacao com volume‘

- Aparéncia
— Renderizacéo, Interface <_

Distribuicao da
energia luminosa
no objeto realistica

- Comportamento
— Animacao

‘ Modelar como
<—os objetos se movem
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Trindade da Computacao Grafica

« Forma
— Modelagem Geometrica
\
- Aparéencia Modelo
— Renderizacdo, Interface Digital

/

- Comportamento
— Animacao




MDT X Linguagem para Modelagem de
Realidade Virtual

Modelo Digital em 3D

/J simulagao

igalen 0]
na interface}
Tempo

Gerenciamento

Previsao de riscos | 4D- CAD |

Agenda de execucao
Estudo de impacto
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MDT X VRML




MDT X VRML
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MDT X VRML




MDT X VRML
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Modelo Digital X Simulacao
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compare.bik
compare.bik
compare.bik

Simulacao — Auto-TURN




Simulacao - AutoTURN




Simulacao - AutoTurn




AutoTURN

Imulacao -

S




VRML X Simulacao

Home
Products
Projects
Services
Downloads
Support

Company
Contact

D-sTuDIO,
INMOVATIVE IC
-TECHNOLOGY FOR
COMNSTRUCTION
PROJECTS

The D-studio offers
solutions and services for
all construction partners
striving for the best
efficiency and rendability
during the design and
building process as well as
fior the full building life-cycle
management. D-studio
tries to innovate these
processes in 2 ways.

Innovation by
re-engineering: get more
out of yvour available
solutions, improve the
workflow and methodology
and make your process
flow efficient

http://www.domos.be/




MDT X SIG

Década de 60 a 90

Calculo de areas e
distancias

(X, Y)

Década atual

Céalculo de areas, distancia e volume

(X,Y, Z)
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MDT X SIG 3D

Arc View GIS 3D Analyst,

UCLA Urban Simulator, —)
VIRGIS /
PN
aplicagoes
D

» Planejamento Urbano;

* Projeto Geometrico de Estradas;
 Analise de impacto no meio ambiente;
 Geologia.
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MDT X SIG 3D
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edificios existentes e a
capacidade da quadra




Aplicacoes do MDT na Engenharia

1. Simulacoes, visualizacoes

2. Planejamentos, projetos, estudos
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

=177 7 e o = V4 < .
\ \Q\\\\\\\\\\fi\\\vizﬁ{;&é Célculo de,volume em obras de engenharia:
o volume de agua represada, volume de terra em

corte e/ou aterro;

v' Delimitacdo da regido inundada em represas
para avaliacao de areas;
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do MDT na Engenharia
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

v Estudos de sinalizacdo em ferrovias - seguranca

AR LTY.
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Aplicacoes do MDT na Engenharia
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v' Simulacéo
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

v' Simulacao — seguranca — tomada de deciséo
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

v" NOVA UHE Santo Antonio no rio Madeira —RO

Video
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Aplicacoes do MDT na Engenharia




Aplicacoes do MDT na Engenharia

.....
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) - TRB

Visualizacéo ¢ /\
> / /‘

v Andlise da concepcao do projeto;

v Melhoria do projeto;

v Andlise de impacto no meio ambiente;
v Tomada de deciséo;

v Planejamento;

v  Analise de custo




Aplicacoes do MDT na Engenharia

Modeling Surfaces Using Triangulated Irregular Network |
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Aplicacoes do MDT na Engenharia
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Aplicacoes do MDT na Engenharia
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Modelo 3D — Belo Horizonte |



Aplicacoes do MDT na Engenharia

Arquitetura



Aplicacoes do MDT na Engenharia

lnformatlon avallable December 2004 and C!OOS not
necessarily represent the final appearance of the new river crossing.




Aplicacoes do MDT na Engenharia

Cena produzida a partir de video, modelagem digital
3D e animacao



Aplicacoes do MDT na Engenharia

/

Foto simulacao
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Aplicacoes do MDT na Engenharia
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

Tunel de acesso a
mina




Aplicacoes do MDT na Engenharia




Aplicacoes do MDT na Engenharia
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

Técnicas Forense |




Aplicacoes do MDT na Engenharia

Investigacao - Acidentes |
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Aplicacoes do MDT na Engenharia
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Aplicacoes do MDT na Engenharia

Fim
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