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A sincronizagdo entre camaras e dispositivos de navegacao ¢ um fator de fundamental
importancia em projetos de aquisicdo de imagens georreferenciadas onde héd necessidade de
alta precisdo e confiabilidade nos dados obtidos. Este projeto de pesquisa teve, como objetivo
desenvolver uma solugdo de coleta de imagens georreferenciadas diretamente durante o
processo de aquisicao.

Para que o sistema de coleta opere de forma desejavel foi necessario o
desenvolvimento de interfaces eletronicas e algoritmos computacionais. Para isto, os
dispositivos desenvolvidos, assim como os programas desenvolvidos foram preferencialmente
multiplataforma de modo a operar com os mais diversos equipamentos existentes no mercado.

O dispositivo foi desenvolvido de modo a ser conectavel a qualquer camara digital
existente no mercado (com pequenas adaptagdes no disparador da camara) e utiliza a porta
paralela para disparo das camaras. Para o controle do disparo e retroalimnetagao buscou-se as
melhores formas para o acesso rapido e eficiente de controle desta porta, assim duas
bibliotecas para controle da porta paralela foram escolhidas para desenvolvimento dos
programas—Parapin no GNU/Linux e Inpout32 no Windows — com a programagdo feita
preferencialmente em linguagem C. Desta forma, a solu¢do ndo esteve limitada a um sistema
operacional especifico ou a camaras de um determinado fabricante.

Apesar das mudangas ocorridas ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, o escopo
manteve-se mesmo, pois continuou visando a realizacdo de aprimoramento do sistema de
aquisicdo de dados multiespectrais georeferénciados para tomada de imagens a partir de
plataformas aéreas (aprovado pelo CNPq em agosto de 2004, e coordenado pelo professor
Dr. Nilton N. Imai). No desenvolvimento da pesquisa percebeu-se que os resultados obtidos
poderiam também ser utilizados no projeto SAAPI (Sistema Aerotransportado de Aquisicao e
Pos-Processamento de  Imagens Tomada com Camaras Digitais), coordenado pelo
doutorando Roberto da Silva Ruy e pelo prof. Dr. Antonio M. G. Tommaselli — projeto PIPE.

O objetivo inicial desta pesquisa era integrar a camara Duncantech MS3100,
utilizando uma interface PCI de captura de imagens da National Intruments NI-IMAQ PCI-
1424 com um receptor GPS Ashtec Reliance para o posicionamento. Para sincronizar o
instante de posicionamento com aquisicdo da imagem um receptor GPS GARMIN, de
navegacao foi utilizado. O método utilizado até entdo possuia varios aplicativos funcionando
simultaneamente e sincronizados através de escritas e leituras no disco, o que tornava todo o
sistema lento (pois utilizavam demasiadamente escritas e leituras no disco) e de baixa
confiabilidade (se um programa falhar, todo o processo torna-se invalido). Assim, o foco
principal deste projeto até entdo era apenas o desenvolvimento de um aplicativo que
integrasse todas as informagdes e fizesse uso dos recursos computacionais de forma eficiente,
o que de fato foi realizado e um primeiro prototipo em Visual Basic, o prototipo do sistema de
integracao foi desenvolvido e testado em laboratorio.

O projeto sofreu varias modificagdes durante o seu desenvolvimento. Primeiramente
devido a problemas técnicos com a queima da interface NI-IMAQ de aquisicdo de imagens da
camara Duncantec e da impossibilidade de adquirir uma nova interface, pois seria muito
custosa ao projeto. Assim decidiu-se por uma nova abordagem com hardware nao
proprietario, onde a captura de imagens seria feita com camaras digitais convencionais de
alta-resolucdo e de relativo baixo-custo. Para que isto fosse possivel seria necessario
primeiramente o desenvolvimento de um dispositivo disparador para a camara, e em um
segundo momento, a sincronizagdo entre os disparos.



Esta nova abordagem possibilitou a colocagdo de mais de uma camara disparando
simultaneamente ¢ cada uma com fungdes ou caracteristicas diferentes, como por exemplo,
um par de camaras Sony Cybershot de 8 e 10 Mega-pixels. A primeira foi modificada para ser
sensivel ao infravermelho da luz através da modificacdo de seu filtro interno, e a segunda
capturando imagens coloridas.

Assim, descreveremos aqui os processos utilizados para o desenvolvimento dos
dispositivos de disparo com sincronismo entre os sensores ¢ testes realizados neste sistema.

Neste sentido, o desenvolvimento do presente trabalho esteve focado na integracao de
sensores de baixo custo para adquirir dados georeferénciados cuja qualidade possa ser
compativel com as possiveis aplicacdes relacionadas com o monitoramento de recursos
renovaveis.

O georreferenciamento direto das imagens ¢ baseado na captura das coordenadas do
centro perspectivo da imagem obtida pelo GPS apds o pos-processamento das informagdes
coletadas pelo receptor.. A cada disparo realizado pelo PC, o instante GPS ¢ salvo, oriundo do
receptor GPS de navegacdo do bloco de informagdes no padrio NMEA. Assim garante-se o
sincronismo entre imagens € a posicdo com a correspondéncia entre os instantes do PC
(instante da aquisicao das imagens) e do GPS (posi¢ao).

A idéia do dispositivo basico de disparo, doravante denominado DBD, surge nao
somente da necessidade de substitui¢do da interface anteriormente utilizada ¢ de solugdo
proprietaria (NI-IMAQ), mas também da nova caracteristica desejavel ao sistema que € o
disparo simultaneo de varias camaras.

Para o desenvolvimento optou-se por uma abordagem que fosse o mais simples e
eficaz possivel, sendo desta forma facilmente reproduzivel. Assim a interface entre
dispositivo de disparo e PC escolhida foi a porta paralela padrao do computador. Para montar
o dispositivo de disparo foi utilizando pecas existentes em qualquer loja de componentes
eletronicos. Apresentamos a seguir os itens estudados e suas caracteristicas relevantes ao
desenvolvimento do DBD.

Para o disparo foram utilizadas camaras com entradas para disparadores externos, ¢
em alguns casos, quando o sistema de disparo ¢ multiplexado (multiplos sinais utilizando o
mesmo meio) - como na Sony® Cybershot®, utilizou-se os sinais diretamente dos botdes
destes disparadores.

Os apos alguns testes verificou-se que os sinais disponiveis tratavam-se de entradas
compativeis com a Logica TTL (5V). Desta forma, para que o disparo fosse feito através de
uma interface bastaria utilizar um transistor configurado para saturar quando acionado
funcionando como uma chave.

Para o desenvolvimento varios circuitos foram simulados, montados e testados € o que
apresentou uma resposta mais proxima do comportamento desejado foi escolhido.
Primeiramente foi montado um circuito com um fotoacoplador utilizando um CI 4N25 com as
saidas conectadas diretamente aos contatos do disparador da camara. Apos alguns testes ¢ a
verificacdo de que a resposta era satisfatoria, foi montada uma nova versao, desta vez com
trés fotoacopladores, cada um para uma camara diferente, acionados pelo mesmo pino da
porta paralela, no caso pino 2 (D0). A figura 1 apresenta o circuito desenvolvido para este
projeto.
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Figura 1 - Circuito do DBD

Para teste do desempenho do circuito de disparo, foram utilizados principalmente as
camaras do projeto SAAPI, composto de duas cidmaras Hasselblad HID® ¢ uma Sony
Cybershot® de 8 Mega-Pixels, todas montadas em um “bergo” especialmente desenvolvido
para acomoda-las (instalado no piso de um aviao) — Veja figura 2.
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Figura 2- Dispositivos do SAAPL.

Apesar de ndo estar considerando as diferencas entre os mecanismos das camaras, o
DBD atual demonstrou-se eficiente ao seu propoésito, principalmente quando utilizadas duas
camaras de mesmo modelo para o disparo simultdneo. Na figura 3 apresentamos a caixa
aberta da interface depois de montado o circuito.
Foram realizados alguns testes para a verificagdo da precisao do sistema mas ainda nao foi
possivel constatar a precisdo do sincronismo entre as camaras e entre os instantes do disparo e



aquisicao, sendo para tal, necessario o desenvolvimento de um dispositivo de disparo mais
elaborado, possibilitando a medicao precisa dos tempos de retorno dos disparos das camaras.
Possivelmente este dispositivo devera ser microcontrolado.

Figura 3 — Caixa do DBD aberta
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