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RESUMO

A utilizagdo de imagens digitais, captadas por semsores & bordo de satélites
artificiais, no levantamento de recursos naturais, torna-se extremamente poderosa
quando a tecnologia digital ¢ adotada. Os recursos oferecidos com o processamento
digital aumentam a faixa de subprodutos obtidos a partir de uma imagem de saté-

lite, permitindo assim, uma maior utilizag¢do de imagens de satélite em nosso
Pais.

O presente trabalho descreve uma metodologia de transformagdo para o sistema
cartogrdfico, de entidades naturais e artificiais, obtidas a partir de uma imagem
digital de satélite, processada no sistema grdfico interativo "INTERGRAPH".

Assim sendo, a imagem processada em formato "RASTER" & transformada para o
formato "VECTOR" e, através deé um modelo matematico adequado as entidades sdo
transformadas para o sistema de projecdo UTM. No ajustamento é utilizado o Método
Minimos Quadrados para a determinac3o dos pardmetros de transformagdo e o Esti-
mador Robusto para a depuragdo de erros grosseiros em pontos de apoio.

ABSTRACT

The utilization of digital images, captured by satellites with on board
sensors, for natural resource surveys, turns out extremely powerfull when digital
technology 1is used. The tools offered by digital processing, enlarge the subpro-
ducts obtained by a satellite image, and therefore, permits a much broader sa-
tellite image utilization in our country.

This paper describes a methodology to transform to cartographic systems,
natural and artificial entities, obtained from a satellite digital 1image, pro-
cessed an interactive graphic system "INTERGRAPH'".

Therefore, an image processed in "RASTER" format is transformed to a "VEC-
TOR" format and, by an adequate mathematical model, the entities are transformed
to a cartographic projection (UTM). In the adjustment process, the Least Squares
Method is utilized for parameters determination and Robust Estimator is used for
gross error detection in control points.

1. INTRODUGAO

Os atuais satélites de observagdo da
terra com maior nimero de bandas espectrais e
maior poder de resolug¢do, associados com a ve-
locidade crescente de novas tecnologias em
Processamento Digital de Imagens, tanto em
"hardware" como em "software" tem ampliado as
aplicagBes das imagens de satélites no Brasil.

A AERODATA S/A foi a primeira Empresa do
Grupo de Usudrios do Sistema Intergraph no
Brasil a implantar no seu sistema computacional
o "software'" opara processamento digital de
imagens (IDEALS - Image Data Elements Analysis
Library System).

O presente trabalho apresenta uma pes-—
quisa realizada na drea de Processamento Digi-
tal de Imagem, que tem por objetivo adequar a
utilizagdo de 1imagens de satélites, principal-

mente, nos projetos ligados a drea florestal.

0 processamento espectral é realizado na
imagem digital, visando melhorar a qualidade
visual e destacar as principais entidades. A
imagem €, ent3o, digitalizada numa "Worksta-
tion'", onde s3o escolhidos os pontos de con-
trole na imagem e na melhor carta existente da
regido. Apds a depuragdo de erros grosseiros no
apoio pelo Método do Estimador Robusto e a de-



terminagdo dos pardmetros de transformagdo pelo CURVE'" as principals entidades s3do digitaliza-

Método dos Minimos Quadrados, as entidades di=~ das na prépria tela da estagdo grdfica, Este
gitalizadas s3o transformadas para o sistema de procedimento transforma a 1magem ne formato
projegdo UTM. Com as principais entidades '"RASTER" para o formato "VECTOR", criando-se um
transformadas, as mesmas s3o padronizadas nos arquivo de pontos com coordenadas bidimensio~
niveis de informagdo e integradas num Banco de nais, que serdo transformadas para o sistema de
Dados (DMRS - Data Management and Retrieral projegao UTM.

System), visando a emissdo de relatérios.

Os detalhes planimétricos identificdveis
na imagem digital e na carta topogrdfica sdo

2. PROCESSAMENTO ESPECTRAL DA IMAGEM . . ¥ - .
digitalizados em ambos os sistemas. Com 1sto,

0 processamento espectral tem por obje- sdo criados dois arquivos sequenciais de coor-
tivo obter uma 1magem digital, onde as entida denadas de pontos de apoio,necessdrios para a
des de 1interesse s3o realcgadas. Dependendo da determina¢do dos pardmetros de transformagdo.
aplicacdo, sdo utilizadas diferentes combina-
¢Bes de bandas espectrais. 5. DEFINIGAO DOS MODELOS DE TRANSFORMAGAO

Técnicas de processamento s3o realizadas Os tratamentos matemdticos e computacio-—
na imagem visando melhorar a sua qualidade vi- nais substituem cada vez mais, os métodos ana-
sual. Basicamente podemos separa-las em técni- l6gicos por processos totalmente analiticos.
cas que alteram o nivel de cinza de um "PIXEL" Com 1isto, as transformagdes geométricas passam
sem levar em conta sua vizinhanga (Processa- a ser ferramentas indispensdveis para a reali-
mento Radiométrico) e técnicas que levam em zag¢do dos nossos trabalhos.

conta as relagdes entre '"PIXELS" adjacentes.

. scolha d del temat1i t impli-
(Processamento Espacial) (Dutra, 1981). A escolha do medelo matematico tem mpii

ca¢des fundamentais em aspectos de precisdo, em

O aumento de contraste, a razdo entre problemas de mau condicionamento de sistemas,
canais, as filtragens digitais e o processa- na eficiéncia numérica e na exatiddo dos re-
mento de cores, sdo algumas das técnicas em sultados obtidos (Lugnani, 1987).

regad r 1 1 i 5 i sse . . . .

E 8¢ ZS pa a($v1degc13r enﬁggﬁdeb de 1interesse As entidades digitalizadas na 1magem em
a 1magem. =

1983) ge er utra, ¢ Schovengerdt, coordenadas da tela serdo trasformadas para o

sistema de projeg¢do UTM. Esta transformagdo de
3. DEFINICAO DOS PONTOS DE CONTROLE coordenadas pode ser comparada com a corregdo
Uma boa defini¢do dos pontos de apoio na geométrica de imagens de sa%él%te. Silva (1986)
imagem e na carta topogrdfica, é requisito ba- recomenda o modglo fqtogrametrlco, baseado nas

. . - > equagdes de colinearidade que relacionam pontos
s1co para 4 determinagdc de pardmetros mate- do espago-imagem com pontos do espago-objeto.
maticos para a reallzaggo de transformagdes Entretando, o modelo matemdtico polinomial po-
entrers §1sFeTas. A quant¥dade deApSntgs e a derd fornecer resultados satisfatdérios, desde
sua dlStrlbu%ng sobre a imagem, irdo influen- que se tenha maior nidmero de pontos de apoio,
clar na precisdo dos parametros a serem deter- com boa localizagdo na imagem. A melhor solugdo
minados. (Santos, 1988). encontrada foi com a utilizagdo de polindmios

Os detalhes planimétricos escolhidos para de 52 grau. O uso desse modelo, na maioria das
os pontos de apoio devem ser elementos perfei- vezes, ¢ extremamente dificil, pois o mesmo
tamente 1dentificdveis, tanto na ilmagem, Como exige um nimero elevado de pontos de controle.
na carta. As entidades bdsicas escolhidas para A solugdo alternativa, fol com a adogdo do po-
os pontos de apoio sdo: lindmio do 29 grau, que necessita de, no mini-
—cruzamento ou bifurcagdes de estradas; mo, seis pontos de controle. (Ver Silva, 1986).
—confluéneias de rios; Santos (1988), Vieira (1984), em aplica-
—canto qe culturas; ¢des semelhantes a este trabalho, utilizando-se
-extremidades de aeroportoes etc. de 1imagens analégicas de satélite encontraram

A definigdo de detalhes planimétricos, resultados significativamente boms, com poli-
perfeitamente identificdveis na imagem e na némios de 22 e 32 grau.
carta topogrdfica é um procedimento que apre- Araijo e D'alge (1986), utilizando-se dos

senta grande dificuldade. Para contornar este
problema, estamos realizando pesqulsas nesta
drea que simplificardo a escolha de pontos de

polinémios de 12 e 22 para corregdo geométrica
de imagens, encontraram um erro médio quadra-
tico de 232m e 266,42m respectivamente.

apoio.
Neste trabalho, as seguintes transforma-
4 .DIGITALIZAGAO DAS PRINCIPAIS ENTIDADES ¢Oes foram analisadas:
A imagem digital processada espectral- Transformagdo Afim Geral
mente, c?m o devido Eealce da§ entidades de in- X‘ al a2 a3 %
teresse & posta no video grdfico da ''Worksta- = v
tion". Utilizando-se dos comandos do IGDS (In- Y\ bi b2 b3 1 )

teractive Graphics Design System) posicionamos
a 1magem numa escala que permita visualizar com
precisdo as entidades (ZOOM-IN) e definimos o
intervalo entre os pontos digitalizados. Com o
auxilio de um ''mouse" e do comando "STREAM
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6. DEPURAGAO DE ERROS GROSSEIROS NOS
PONTOS DE CONTROLE

Encontrar pontos de controle em cartas
topogrdficas, na maioria das vezes desatuali-
zadas, com o propésito de apoiar imagens de

satélite, dependendo da regido, é uma operagdo
extremamente complicada. Em dreas n3do urbanas,
a definigdo de detalhes planimétricos visiveis
em ambos os sistemas é bastante prejudicada.

As entidades disponiveis nesta regido sio,
na maioria das vezes, os cruzamentos de estra-
das e confluéncias de rios. A probabilidade de
se cometer erro de identificagdo do detalhe na
imagem ¢é elevada. A fim de minimizar o proble-
ma, os pontos selecionados s3o verificados por
um algoritmo matemdtico de depuragdo automdtica
de erros grosseilros.

0 ajustamento com a Estimativa Robusta
(DANISH METHOD) é o método proposto para a de-
puragdo de erros grosseiros. O Método dos Mi~
nimos Quadrados (Zpvv = win.), utilizado no
ajustamento para a determinagdo dos pardmetros,
quando em presenga de observagdes eivadas de
erros grosseiros, apresenta a indesejavel dis-
tribuigdo de erros sobre todo o conjunto. A
andlise dos residuos para a detecg¢do e locali-
zagdo de erros é dificil, pois nem sempre o

residuo serve de indicador seguro de que a ob-
servagdo a que estd assoclada deve ser elimi-
nada do ajustamento.

0 método de ajustamento com a introdugdo

da estimativa robusta & similar ao método con-
vencional de winimos quadrados, com a diferenga
que, através dos residuos fornecidos na pri-
meira iteragdo, efetua-se o cdlculo de novos
pesos, que serdo introduzidos no ajustamento da
iteragdo seguinte. Assim o processo de calculo
de pesos, em fungido de residuos e novo ajusta-
wmento, € repetido vdrias vezes, até que os

pe-
sos das observacdes erradas sdo reduzidos a
valores préximos de 0 e os pesos das observa-

¢Bes Dboas ficam prdximos de 1. Desta maneira,
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os residuos das observagdes erradas se
mardo dos erros existentes.
1986).

aproxi-
(Ver Mitishita,

As fung¢Bes para o cdlculo de pesos e a
sequéncia de cdlculo sdo as segulntes:

12 Etapa:
na 12 1teragdo
P=1 (4)
228 Etapa:
nas 22 e 32 1teragdes
4.4
P = Exp (-0,05(V/co) "’ (5)
32 Etapa
nas 42 e 52 1teragdes
3,0
P = Exp (-0,05(V/do)™ ") (6)
I = Matriz Identidade .
go? = Varidncia a posteriore de peso unitdrio
V = residuos das observagdes

A transformagdo Afim Geral foli o modelo
matemdtico proposto para a verificagdo da qua-
lidade dos pontos de controle. Esta transfor-
magio, se comparada com os polindmios de 22 e
32 grau possul a propriedade de n3o absorver
facilmente os erros, o que torna sua aplicagdo
mais adequada ao caso proposto. A tabela-1
mostra os residuos provenientes do ajustamento
com o método dos minimos quadrados na determi-
nagdo dos pardmetros do modelo em tela. A ta-
bela-2 mostra os residuos com a wutilizagdo do
Estimador Robusto. no ponto n? 10026 foi 1n-
troduzidoe um erro de 100m nas coordenadas X e Y
com o proposito de mostrar a eficiéncia do mé-
todo.

TABELA -1

RESIDUOS NO SISTEMA DE COORDENADAS
UTM, PARA O AJUSTAMENTO MMQ

N2 do Ponto RX(m) RY(m)
10026 16,718 9,157
10025 2,279  -3,201
10024 25,828 7,671
10022 -23,034 -6,946
10021 -9,387 -1,089
10034 -11,705 -26,513
10012 54,302 -9,222
10010 67,927 0,056
10040 30,154 22,133
10019 =49 ,455 29,488
10018 -20,743 28,888
1004 1 -57,847 0,835
10036 -25,016 0,958
10007 -29,628 24,135
10015 26,996 -16,784
10016 ~-14,409 -49,181
10031 -73,514 -19,083
10027 15,401 -14,619
10001 -55,903 -21,687
10003 62,714 14,286



TABELA

-2

RESIDUOS NO STSTEMA DE COORDENADAS

UTM, COM A APLICACAO DO

ESTIMADOR ROBUSTO

Ne do Ponto

10026
10025
10024
10022
10021
10034
10012
10010
10024
10019
10018
10041
10036
10007
10015
10016
10031

10027
10001

10003

RX(m)

100,331
-10,981
15,914
-26,696
-9,701
-30,215
25,604
45,191
21,780
-37,281
-0,377
-34,381
-2,102
-14,562
50,560
26,580
-48,011
50,251
-18,750
43,284

RY(m)

107,239
-4,823
6,374
-7,651
-1,469
-29,247
-13,140
-2,528
21,973
31,589
32,090
4,452
4,028
27,426
-9,163
-43,512
-12,393
-2,530
-12,506
21,722

As coordenadas dos pontos de apoio, uti-

lizadas no exemplo

acima, sdo valores reais,

retirados de uma carta topogrdfica na escala de

1:50.000.

Considerando um ponto 1isente de erro de
i1dentificag¢do na carta e na 1magem, O erro es-—
perado em planimetria € de 25 metros. O erro de
100m 1introduzido com o propésito de verificar a
capacidade do método corresponde a aproximada-
mente 4 vezes o erro esperado nas observagdes.

7. DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DE TRANSFOR-

MAGCAO

Apds a depuragdo dos erros grosseiros nas
método proposto (Estimador
Robusto - DANISH METHOD) os parametros do mo-

observag¢des com o

delo de transformacgdo

ajustamento com
dos.

o Método

serdo

determinados por
dos Minimos Quadra-

Usamos, neste trabalho o método de ajus-
tamento combinado que retine os pardmetros e os

valores observados
fun¢3do ndo explicita.

crito como:

ajustados, ligados por wuma
Este modelo pode ser es-

F(La,Xa)= 0, (7)
que apds linearizado assume a seguinte forma:

AX + BV + W =0 (8)

Os parédmetros serdo calculados, através
da resolugdo do sistema de equagdes, pelas
seguintes fdérmulas, jd bastante conhecidas.
(Ver Gemael, 1984)

x=- @ o ATy y (9)

X=X +X 10)

a o

Com o objetivo de wverificar, entre as

trés transformagdes matemdticas propostas

(Transformagdo Afim Geral,

Polindmios de 29 e

500

32 grau), qual a que melhor se comporta & mo-
delagem das deformagles existentes nesta
aplicag3o, os seus pardmetros foram determi-
nados e analisados. As tabelas 3, 4 e 5 mos-
tram os resultados obtidos em cada ajustamento.

TABELA - 3

RESULTADOS OBTIDOS DO AJUSTAMENTO
NA DETERMINACAO DOS PARAMETROS
DO MODELO AFIM GERAL

PARAMETROS DE TRANSFORMAGAO

b+

a, = 99,2460 = 0,306
a, = 14,5929 0,375

a, = 272085,716 I 26,85

b, = 14,5648 20,307

b2 = 98,2952 * 0, 372

= 7553798, 383 - 26,59
RESIDUgs NO SISTEMA DE COORDENADAS UTM

NQ do Ponto RX{m) RY{(m)
10026 16,718 9,157
10025 2,279 -3,201
10024 25,828 7,671
10022 -23,034  -6,946
10021 -9,387 -1,089
10034 -11,705 -26,513
10012 54,302 -9,222
10010 67,927 0,056
10040 30,154 22,133
10019 =49 455 29,488
10018 -20,763 28,888
10041 -57,847 0,835
10036 -25,016 0,958
10007 -29,628 24,135
10015 26,996 -16,784
10016 -14,409 -49,181
10031 -73,514 -19,083
10027 15,401 -14,619
10001 -55,903 -21,687
10003 62,714 14,286

TABELA - 4

RESULTADOS OBTIDOS DO AJUSTAMENTO
NA DETERMINAGAO DOS PARAMETROS DO
MODELO POLINOMOIO DE 29 GRAU

PARAMETROS DE TRANSFORMAGAO

a, = 94,259 % 0,676
a. = 10,9175 ¥ 0,652

ai = 0,0465 f 0,009

a, = 0,0456+— 0,005

ag = 0,004 - 0’087

a, = 272149,205 = 21,64
b, = 14,9902 10,679

b, = 95,4015 20,667

by = -0,0144 X 0,009

b, = 0,0061 2 0,005

by = -0,0320 0,008



b, = 7553777,960 < 21,62

6
RESIDUOS NO SISTEMA DE COORDENADAS UTM
N2 do Ponto RX(m) RY(m)
10026 -4,719 6,262
10025 -8,518 -7,523
10024 25,619 3,539
10022 -5,510 ~-5,395
10021 16,419 5,959
10034 -38,283 -21,705
10012 -16,268 1,481
10010 22,699 4,670
10040 32,770 12,282
10019 -14.874 13,111
10018 14,966 15,270
10041 -23,442 -10,910
10036 14,308 10,284
10007 4,447 -5,484
10015 -0,678 13,489
10016 -1,795 -24,539
10031 -24,081 -18,737
10027 15,714 5,425
10001 -7,692 5,089
10003 -1,120 -2,549
TABELA - 5

RESULTADOS OBTIDOS DO AJUSTAMENTO
NA DETERMINACAO DOS PARAMETROS DO
MODELO POLINOMIO DE 32 GRAU

PARAMETROS DE TRANSFORMAGAO

= 86,4396 * 2,049

= 11,5332 £ 2,425

= 0,1098 % 0,063

= 0,1981 ¥ 0,047

= 0,0357 % 0,081

= 0,0003 X 0,0005

= -0,0006 > 0,0002

= 0,0001 < 0,0005

= 0,00004 = 0,0004

= 272263,692 I 34,72
= -17,2777 ¥ 2,047

= 99,3697 % 2,439

= 0,0570 % 0,063

= 0,0664 * 0,046

= 0,0944 X 0,081

= 0,0002 ¥ 0,0005

= -0,0003 ¥ 0,0002

= 0,0006 > 0,0005

= -0,00009 = 0,0004

= 7553816,648 = 36,03

[

QO

[ RN CR - VR SR
i+ 1+ 1+ 1+

o
W0 NS W N
I+ 1+

1+

I+

RESIDUOS NO SISTEMA DE COORDENADAS DE UTM
RX(m) RY(m)

~12,992 1,695
-11,776  -10,587
25,181 1,636

N¢ do Ponto

10026
10025
10024
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10026 -5,965 -3,827
10021 13,078 10,791
10034 -16,933  -12,927
10012 9,992 11,591
10010 2,033 -4,062
10040 1,619 2,158
10019 -16,030 7,373
10018 18,421 9,793
10041 -18,525 -16,296
10036 3,527 11,222
10007 14,356 0,573
10015 4,330 11,447
10016 -6,619 -20,021
10031 -6,703 0,819
10027 -0,693 1,237
10001 3,793 -1,844
10003 -0,108  -0,756

8. ANALISE DO AJUSTAMENTO

A partir dos residuos provenientes do
ajustamento calculamos o erro médio quadrdtico
nas coordenadas X e Y para os trés principails
modelos de transformagdo, que s3o os seguintes:

Transformagdo Afim Geral

0X = 40, 744m

oY = 20,15%m
Polinémio de 29 Grau

oX = 18,468m

oY = 11,867m

Polinbémio de 32 Grau

oX = 12,187m
oY = 9,323w

Estes resultados mostram uma grande dife-
renca entre a Transformagio Afim Geral e os
Polinémios de 22 e 32 Grau. Os modelos polino-
miais de 292 e 32 grau s3do mais adequados a mo-
delagem das deformagdes existentes entre os
dois sistemas.

Analisando a matriz Varidncia-Covaridncia
dos pardmetros ajustados do modelo polinomial
de 39 grau, encontramos 8 pardmetros ndo sig-
nificativos no ajustamento, que s3o exatamente
os que transformam um polinbémio de 29 grau para
39 grau. A ndo significlncia destes par@metros,
indiretamente nos mostra uma maior adequagdo do
modelo polinomial de 22 grau. Esta conclusdo
ndo pode ser extrapolada para o caso geral,
pois a drea em estudo neste trabalho possui
caracteristicas especiais, tals como:

- dimensdes de 16km x 16km aproximadamen-—

te;

- latitude de 21,45°S e longitude de

46,10°W no centro da imagem;

- grande ndmero de pontos de apoio, com

distribuigdo uniforme por toda a drea;

Outros testes deverdo ser executados com
maiores, menor ndmero de pontos de apoio
fim de

dreas
e localizagdo geogrdfica diferente, a
que se possa chegar a uma conclusdo mais acu-
rada a respeito do modelo polinomial mais ade-
quado.



9. TRANSFORMAGAO DAS ENTIDADES DIGITALIZADAS

PARA O SISTEMA DE PROJEGAO UTM

0 ajustamento com o Método dos Minimos
drados determinou os pardmetros
suas precisdes.

Qua-

ajustados e

As entidades digitalizadas no sistema de
coordenadas da tela (arquivo vetorial das en-
tidades), s3o nesta etapa, transformadas para o
sistema de projecdo UTM (arquivo vetorial das
entidades transformadas).

Apds esta transformacdo, com os comandos
grdaficos do IGDS (Interactive Graphics Design
System) transformamos o arquivo vetorial das
entidades transformadas num arquivo grafico das
entidades, com os respectivos niveils de infor-

magdo, 'canevd" UTM, legenda etc. Este arquivo
grdfico poderd ser '"plotado" na escala compa-
tivel.

Estas entidades grdficas s3o, também, inte-
gradas num banco de dados geogrdficos (DMRS -
Data Management and Retrieval System), onde sdo
manipuladas para a elaboragdo de relatdrios
padronizados, tais como: dreas de poligonos,
classificagdo de poligonos, informagdes sobre
estradas, rios, culturas, etc.

10.VERIFICAGAO DO ARQUIVO GRAFICO

A verificagdo do arquivo grdfico, ou melhor,
das entidades transformadas para o sistema de
proje¢do, principalmente nos locals afastados
dos pontos de contreole, é um procedimento fun-
damental na elaboragdo da conclusdo final sobre
a adequag¢do do modelo de transformagdo.

Nas figuras 1, 2 ¢ 3, em anexo, apresentamos
os arquivos grdficos das entidades obtidos com
as trés transformagBes propostas.

Comparando os arquivos grdficos com a carta
topogrdfica na escala de 1:50.000, verificamos
que no arquivo obtido com a Transformagdo Afim
Geral existe uma diferenga significante, e nos
arquivos obtidos com os polindmios de 22 e 3¢9
grau as diferengas estdo dentro do grau de
precisdo esperado.

dois mo-
22 e 39 grau ndo sdo signi-

As diferengas exlstentes entre os
delos polinomiais
ficativas.

11. CONCLUSOES

Apresentamos neste trabalho os resultados de
uma pesquisa desenvolvida na AERODATA, na drea
de Sensoriamento Remoto, visando capacita-la
para a wutilizagdo de imagens de satélite,
principalmente, nos projetos ligados com a drea
florestal.

Esta metodologia fo1i totalmente desenvolvida

em ambiente grdfico 1nterativo INTERGRAPH,
tanto na parte de processamento digital de
1magens, como na parte de computagdo grdfica

(CAD - Computer Aided Design).

Particularmente, para uma drea amostral como
a utilizada neste trabalho, encontramos os me-
lhores resultados, com os modelos polinomiails
de 22 e 32 grau. Verificamos que a wutilizag¢do
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de um polindmio de 39 grau € desnecessdria.
Contudo, a conclusdo mais geral, a respeito do
modelo matemdtico adequado, exiglird mais testes
e certamente numa outra oportunidade apresen-
taremos novos resultados.

A maior dificuldade nesta metodologia € a

definigio de pontos na imagem. a partir de
cartas topogrdficas. Pesquisas estdo sendo
elaboradas para solucionar o problema. Oportu-

namente apresentaremos os resultados.

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, C.A.G; d' ALGE, J.C. Corregio Geomé-

trica de Imagens: Uma Abordagem para o Re-
gistro de Imagens Digitais Landsat-TM
Apoiada em Cartas Topogrdficas de Grande e
Média Escala, IN: Anais do IV Simpésio Bra-—
sileiro de Sensoriamento Remoto. Vol. 1: 526
- 530, 1986.

DUTRA, L.V.; et. al Andlise Automdtica de Ima-

Multiespectrais, INPE - 2212-MD/009 ;

1981

gens
40p,

GEMAEL, C. Introdug¢do ao ajustamento de Obser-
vagdes: Aplicagdes geodésicas, Universidade
Federal do Parand, Curso de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Geodésicas, 1984.

LUGANANI, J.B. Introdug3o a Fototriangulagdo,

Universidade Federal do Parand, Curso de
Pés-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas; 134p,
1987. A
MITISHITA, E.A. Detecgdo de Erros Grosselros
nas Aerotriangulagdes, Tese, Mestre em
Ciéncias, Universidade Federal do Parani,

de Pés-Graduagdo em Ciéncias Geodési-
1986.

SANTOS, J.N.L. Retificagdo Analitica - Foto-
gramétrica de uma Imagem Landsat MSS BULK
Processada no Brasil, Visando sua aplicagdo
na cartografia, Revista Brasileira de Car-
tografia; Vol. 42: 63-73, 1988.

Curso
cas, 245p,

SILVA, A.J.F.M.
Corregdo de
José dos Campos,

Modelo Fotogramétrico  para
Imagens MSS-LANDSAT, INPE, Sdo
12p, 1986.

SCHOWENGERDT, R.A Tecniques for Image Proces-
sing and Classification in Remote Semsing,
Academic Press Inc., 249p, 1983.

VIEIRA, A.J.B. Compilag@o Planimétrica de Ori-
ginais (1:1.000.000) com Desenho Automdtico,
Por Meio do Planicomp C-100 e a Partir de
Imagens Digicais de LANDSAT, Tese - Mestre
em Ciéncias, Universidade Federal do Parani,
Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncias Geodési-
cas, 80p, 1984.



TN

7546088

ks

7545088

>

=2
o

7544088

\

7542080

7548889

7536862

276888

278088

289628

282088 284888

286888

F1G. 1~ ARQUIVO GRAFICG DAS ENTIDADES, OBTIDO COM A TRANSFOR-

MACAO AFIM GERAL

7548088

A

N

N—

7546808

4

s

7544088

P

7542008

N

2542988

75360088

276838

27eB08

280988

28,088

284888

286888

FIG. 2 - ARQUIVO GRAFICO DAS ENTIDADES, OBTIDO COM O MODELO

503

POLINOMIO DO SEGUNDO GRAU
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