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— Formulag@o Matematica apoiada na teoria descrita no
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HANGIGEM MODELLEN ODER SEKTIONEN
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Desenvolvido para uso em computador Hewlett —
Plackard-1000 com Extensdo de Meméria Auxiliar
(EMA), Sistema Operacional RTE-[ VB, linguagem For-
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SEGMENTADO EM CINCO PARTES

1. Leiturados dados bésicos e coordenadas do apoio ter-
restre.

2. Leitur_a dos registros fotogramétricos e preparacio pa-
ra o ajuste;

3. Formagao das equagdes normais, solugao e transfor-
magao;

4. Célculo de médias e residuos, listagem deresultados;

5. Listagem de resultados e esquemas do apoio.

Ocupa uma memoria real de 47 KBYTES, mais uma me-
moria auxiliar (EMA) de 379 KBYTES para as sub-matri-
zes.

Tempo CPU médio de processamento: 15
seg/mod/iter.

OBS.: O programa tem a op¢do de realizar o processamen-
to pelo método cldssico dos minimos quadrados ex-
cluindo os estimadores robustos.

CARACTERISTICAS DO PROGRAMA ABA-7ER

O programa base COBLO 7R mostrou a sistemética de
todo o procedimento de ajuste de um bloco de modelos ae-
rotriangulados em forma independente, usando o concei-
to dos minimos quadrados. Baseado nesta teoria, foi de-
senvolvido o programa ABA-7ER modificando-se a logi-
ca de programacao e adicionando-se as seguintes caracte-
risticas que ndo existem no programa original:

10.

L%

12.

13.

Formatacao dos pontos de apoio e registros fotogra-
métricos de maneira a poder entrar com o apoio hori-
zontal e vertical, juntos ou separadamente:

. Verificacdo de duplicidade dos niimeros dos pontos de

apoio e pontos fotogramétricos;

. Possibilidade de trocar os eixos ‘X’ por *“Y" e “U”’

por ““V*’, bem como, mudar o sentido do eixo Y™

. Possibilidade de utilizar os pontos de apoio, como en-

lace fotogramétrico, com separagao da planimetria da
altimetria;

. Grupamento dos modelos, fixando-se, como dado de

entrada, o nimero maximo de modelos por grupo, de
maneiraainterromper, automaticamente, o processa-
mento quando este limite é ultrapassado;

. Complementagdo das matrizes das equacdes normais

reduzidas, de maneira a poder introduzir os seguintes

conjuntos Planialtimétricos de pesos diferenciados:

— um conjunto de pesos para os pontos fotograme-
tricos;

— um conjunto de pesos para os centros de projecdo;

— nove conjuntos de pesos para os pontos de apoio;

. Célculo do erro médio quadratico dos residuos das

coordenadas dos pontos fotogramétricos, centros de
projecdo e pontos de apoio, bem como, o desvio pa-
drao do bloco;

. Rejeicdo automatica de erros grosseiros, nao detecta-

veis pelo processo normal de ajuste pelos minimos qua-
drados, utilizando o método dos estimadores robus-
tos (solucao “DANISHMETHOD") para a determi-
nacdo de novos pesos das observacoes fotogramétri-
cas e do apoio.

. Separacdo automadtica, da parte fotogramétrica, da

partedoapoio, a fim de aumentar a convergéncia dos
erros residuais, nas iteragoes, no caso da ocorréncia de
Erros grosseiros.

Artificio para aumentar a convergéncia dos erros re-
siduais, eliminando os “PICOS" originados pela exis-
téncia de erros grosseiros grandes.

Finalizacdo automatica do processamento, ao atingi-
rem os residuos a tolerdncia desejada, dentro de um ni-
mero maximo de iteracoes.

Organizacdo das listagens de saida, de forma a apre-
sentar os resultados, de maneira ordenada e sequen-
cial, contendo informagodes que ajudem a analise do
processamento.

Apresentagao do esquema dos apoios horizointal e ver-
tical, mostrando os pontos de apoio aceitos e rejeita-
dos, para verificar a geometria desses pontos.
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14. Programagdo otimizada para minimizar as solicita -
¢oes do disco, mediante melhor aproveitamento da
EMA (Extensao de Momoria Auxiliar) do computa-
dor Hewleti Packard — 1000.

METODOLOGIA DA AEROTRIANGULACAO
PLANEJAMENTO DO APOIO NO BLOCO

A aerotriangulacdo e o ajuste do bloco tém como ob-
jetivo determinar coordenadas verdadeiras (SISTEMA
TRRESTRE) de todos os pontos de ““PUG”", utilizando,
para esta densificagdo, somente alguns pontos de apoio e
com precisdo necessdria aos trabalhos de restituigdo foto-
gramétrica,

Os pontosde ““PUG” sdo pontos artificiais criados em
gabinete e materializados nas fotografias através da per-
furacdo da emulsio do diapositivo, porintermédio de um
perfurador tipo WILD PUG-4, que também serve para
transferir a posi¢do de um ponto de uma fotografia para
a fotografia da faixa vizinha.

Para a orientacdo absoluta do modelo, precisamos, no
minimo, de 2 pontos planimétricos para colocéd-lo em es-
cala, posiciond-lo sobre o elipsdide e orientar as suas ho-
rizontais; e 3 pontos altimétricos para orientar as suas ver-
ticais. Na prdtica usamos 4 pontos localizados nos extre-
mos (cantos) do modelo, tendo-se, normalmente, a dispo-
sicao, 8 ou mais pontos de *‘PUG’’ para realizar a orien-
tacao absoluta, pois, entram também os pontos de ligagio
entre faixas.

Os pontos de ‘‘PUG’’ devem estar localizados de tal for-
ma que permitam a orientagdo absoluta dos modelos e a
ligacdo entre os mesmos; normalmente, estdo situados pro-
ximos & linha transversal & dire¢do do voo, que passa pelo
centro da fotografia.

Os pontos de apoio planimétrico devem esta distribui-
dos no perimetro do bloco a cada 3, 4 ou 5 modelos ou ba-
ses, dependendo da escala da foto, escala da planta e pre-
cisao requerida.

Os pontos de apoio altimétrico devem estar localizados
nas ligagdes entre faixas, em linhas afastadas, geralmen-
te, aintervalos de 3, 4 ou 5 bases, dependendo da equidis-
tancia das curvas de nivel e da altura de véo.

Em escalas grandes, o intervalo entre os pontos de apoio
altimétrico podera chegar a 1,5 bases (solucdo planialtimé-
trica do bloco) e serd preferivel optar pelo apoio altiméri-
€O par a par,

Para a solugdo planimétrica, pontos de apoio plani-al-
timétrico, distribuidos no perimetro do bloco, serdo sufi-
cientes.

O quadro 1 mostra um exemplo tipico da distribui¢ao

dos pontos de “PUG", pontos de apoio planimétrico e
pontos de apoio altimétrico, no bloco.

FORMULAS PRATICAS PARA DETERMINAR OS
INTERVALOS DO APOIO DO BLOCO

PLANIMETRIA:

25,000
AF

IAH = 0,047

IAH = Intervalo do apoio horizontal (em bases).
AF = Ampliagdo da escala da foto para a escala da
planta.

ALTIMETRIA:

AL
Ay = (I+ 3,33\ [ - 0,74)
V'H,

1AV = Intervalo do apoio vertical (em bases)
An = Equidistancia das curvas de nivel (em m).
Hy = Altura de voo sobre o terreno (em km).

OBS.: E recomenddvel optar pelo valor inteiro (sem
arredondar).

METODOS DE AEROTRIANGULACAO

No processo de aerotriangulacao, o modelo se recons-
titui recuperando a posigdo relativa das duas fotografias
do par estereoscopico, com a finalidade de se efetuar a me-
dicdo e registro dos pontos do modelo que sdao: Pontos
de Apoio, Pontos de *“PUG" e Centros de Proje¢ao; exis-
tem trés procedimentos de aerotriangulacao (Quadro 2):

| — AEROTRIANGULACAO ANALOGICA:

O modelo espacial é reconstituido por meio de obser-
yagao estereoscopica do par, através de um aparelho ana-
l6gico capaz de permitir a inversao das oculares e 0 ajuste
da base “‘para dentro’’ ou ‘‘para fora™,realizando a con-
catenacgdo dos modelos para formar a faixa: (Ex.: WILD
A-7, Estereoplanigrafo C-8). As medicdes sdo feitas sobre
um modelo tridimensional,utilizando um registrador ele-
trénico de coordenadas.

2 — AEROTRIANGULACAO SEMI-ANALITICA:

Similar 4 aerotriangulacdo analdgica, com a diferenca
de que os modelos sao orientados de forma independente
e, consequentemente, ndo se precisa realizar a uniao dos
modelos para a formagao da faixa no instrumento (Ex.:
WILD A-10, ZEISS PLANIMAT)

O procedimento tem a vantagem, sobre os outros, de
viabilizar a utiliza¢do de simples aparelhos restituidores
projetados, originalmente, apenas paraarestitui¢ao foto-
gramétrica (Ex.: WILD A-8 e A-10,ZEISS PLANIMAT
D-2e D-3, KERN PG-2 etc)
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3 — AEROTRIANGULACAO ANALITICA:

A medicdo das coordenadas dos pontos “PUG’’ € fei-
ta sobre os diapositivos usando comparadores (mono ou
estéreo — comparadores); em seguida, por processos ana-
liticos, as coordenadas lidas sdo transformadas em coor-
denadas modelo.

AEROTRIANGULACAO PELO PROCEDIMENTO
DE MODELOS INDEPENDENTES:

No processo de ajustamento do bloco, os modelos sdo
considerados unidades indeformaveis ¢ independentes, cu-
ja posi¢éo absoluta é recuperada através de transforma-
¢bes no espago, de tal forma que as discrepéncias das coor-
denadas dos pontos comuns a varios modelos (Pontos de
Ligacdo) e as discrepancias das coordenadas transforma-
das dos pontos de Apoio sejam minimas; nestas condicoes,
podemos estabelecer um sistema de equagdes e aplicar, pa-
ra sua resolucdo, o método dos minimos quadrados.

Por serem as fotografias aéreas quase verticais, pode-
mos usar a férmula de transformagao tridimensional sim-
plificada (Quadro 3), utilizando uma matriz de rotagao co-
mo funcao linear dos parametros de rotacdo. Esta simpli-
ficagdo é védlida somente para pequenas rotagdes dos ele-
mentos k, g e w.

Antes deiniciar o ajuste do bloco, devemos realizar uma
transformacao plana com a finalidade de colocar o siste-
ma de coordenadas dos modelos, aproximadamente, pa-
ralelo ao sistema de coordenadas do terreno.

Na transformacao linear, preliminar, estabelece-se, pa-
ra cada modelo, um sistema de equagGes com quatro in-
cognitas:

1 = escala

k = rotacao ao redor do eixo Z (Azimute da Faixa)
Up = pardmetro de translagao em Este

Vo = pardmetro de translacdo em Norte

Resolvido este sistema, podemos iniciar o ajuste do blo-
co aplicando a formula tridimensional simplificada e es-
tabelecer um sistema de equacdes com sete incognitas por
modelo (Solugé@o Espacial):

EQUACOES DE OBSERVACAO:

5 X
a b f d e|Flg|lulv |w Tl
XeFlz-y/F| 0 |-¥-JFl¥Flo |o|vFlo | o U/P
Y@ o [-zv@|x-va3|oWa| ol olval o |[Flvve
2 VRI-X-VR|YVE | o |o|o|vE|o| ol|-vE| Ww-VE
. A B C

1 = Escala
de, dw, dk : pardmetros de rotacao (diferenciais)
Ugs Vo, W pardmetros de translagao

X Xl Coordenadas modelo do Ponto
Fotogramétrico em um sistema,
aproximadamente, paralelo ao
sistema-terreno.

P,Q,R: Pesos das coordenadas dos Pontos

Fotogrameétricos e de apoio.
U,V,W: Coordenadas-terreno do Ponto de apoio.

OBS.,: As coordenadas-terreno U, V, W, dos pontos fo-
togramétricos de enlace, participardo, somente, no
lado esquerdo das equacoes de observagoes (coor-
denadas desconhecidas) e as coordenadas U, V, W,
dos pontos de apoio, somente no lado direito des-
sas equacoes (Termo-independente: T.1.).

Fazendo:

(Kl EoafB 0 -Y/F +F 0 0]

A= | YA 0 2.3 Xv@ 0 V@ o
|2k XVE YV 0 0 0 VR
— VP 0 0 uU. VP
B = 8 — 0 0 Cc=|V.VQ
0 0 —VR W. VR
o
b
o 8]
S=|d X =|V
& W
f
_g_

podemos escrever as equacoes de observacoes:
AS +BX=C

As equacdes normais para 0s pardmetros serao:
ATAS + ATBX = ATC

As equagdes normais para as coordenadas serdo:

BTAS + BTBX = O
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fazendo, ainda:

Nit = ATA Nix = ATBeH; = ATC

Nyt = BTA  Nyx = BTB

teremos as equagdes normais:

NitS + NixX = Hy (1)

NxtS + NxxX =0 (2)

das equagdes (2), tiramos:

X = —Nex NS 3)

Substituindo (3) nas equacdes (1) temos:

NitS — NiyNyx ™~ Nyt S = H

e, finalmente, as equacdes normais reduzidas:
(Nt — Nix Nxx + Nxp) S = H

fazendo:

My = Nix Nxxﬁ] Nxt

podemos escrever as equacoes normais reduzidas:
(Nit—My) S = Hy  (4)

Onde, as sub-matrizes

Hy O: para os pontos fotogramétricos de enlace.
Mit = O: para os pontos de apoio isolados.

Uma vez determinados os sete pardmetros com a reso-
lugdo do sistema, realizamos a transformacéo de coorde-
nadas de todos os pontos do modelo, utilizando a matriz
ortogonal de rotacdo (Quadro 3), com a finalidade de cor-
rigir o efeito ndo linear dos elementos de rotacdo ¢ e w.

Por usar uma férmula de transformacao espacial apro-
ximada, existe a necessidade de entrar em um processo ite-
rativo, até chegar a convergéncia dosvalores residuais, Na
prética, sao suficientes duas iteragGes para atingir a preci-
sd0 necessdria.

Na aerotriangulacéo e ajuste do bloco, encontramos,
com certa frequéncia, pontos com erros grosseiros eviden-
ciados somente no resultado final do processo e, muitas ve-
zes, ocultos pela influéncia de outros pontos com erros
maiores.

Para contornar este problema, usa-se, atualmente, o
meétodo dos estimadores robustos (‘'DANISH ME-
THOD™), apresentado pela equipe do Prof? Ackermann
no XV Congresso Internacional de Fotogrametria e Sen-
soriamento Remoto, realizado no Rio de Janeiro, no ano
de 1984.

Este método consiste em processar uma determinadaite-

racdo,adjudicandopesosas observacoesiem propor¢ao in-
versa aos valores residuais da iteracdo anterior.

No programa ABA-7ER, usamos uma curva de pesos
dividida em trés segmentos provenientes de formulas di-
ferentes. (Quadro 4).

Ao detectar erros acidentais, o programa separa, auto-
maticamente, os pontos de apoio de campo, com a finali-
dadederesolver, primeiro, os problemas existentes na parte
fotogramétrica do bloco.

Além de efetuar esta separacdo, o programa elimina, nas
primeiras iteracoes, os erros grosseiros grandes, (‘‘PI-
COS”"), através de pesos limites pré-estabelecidos.

Com esta metodologia, conseguimos resolver muitos
problemas de erros grosseiros em decorréncia dos quais nao
se chegava a convergéncia dos resultados, devido a influén-
cia da posi¢do geométrica do ponto errado.

Procedendo desta maneira, sao necessdrias apenas qua-
tro iteracdes,para a maioria dos casos.

LARGURA MINIMA DA BANDA DE
SUB-MATRIZES: MODELOS DO PRIMEIRO GRUPO

No quadron? 5, temos um diagrama de um sistema de
equacdes normais de 21 modelos (incégnitas) com largu-
ra de “‘Banda’’ de 5 sub-matrizes. Na transformacao es-
pacial, cada sub-matriz correspondente a uma matriz de
7 % 7 e otermo independente (T.1.) a uma matriz de
7oL

Na parte inferior direita, aparece o esquema do bloco
identificado por um (.), com numeracao dos modelos no
mesmo sentido da diregao das faixas, correspondendo a se-
quéncia de entrada dos modelos aerotriangulados no pro-
grama de ajuste do bloco.

Esta sequéncia é renumerada pelo programa, de manei-
ra a minimizar a largura da banda de sub-matrizes do sis-
tema, com o objetivo de otimizar o tempo de processamen-
to, na resolucdo do sistema de equagdes normais.

Esta renumeracao se consegue ordenando-se os mode-
los no sentido do lado menor do bloco, geralmente, trans-
versal a direcdo das faixas, como podemos observar no es-
quema,do lado esquerdo.

Para tanto, precisamos indicar ao computador os nii-
meros dos modelos do primeiro grupo (de acordo com a
numeragao sequencial de entrada) que, para 0 nosso exem-
plo, corresponde aos modelos de nimeros 1, 8¢ 15. O se-
gundo grupo de modelos é determinado por todos os mo-
delos que ligam com o primeiro grupo e assim sucessiva-
mente.

Cada ponto fotogramétrico de enlace contribui para
equacoes normais na sub-matriz da diagnonal principal,
correspondente ao modelo em questao e, também, na
sub-matriz localizada na intersecdo dos modelos aos quais
pertence. Assim, o ponto de enlace do modelo 4 e do mo-
delo 5 contribui para as equacdes normais na submatrizlo-
calizada na linha 4 e coluna 5.

Cada ponto de apoio contribui para as equagdes nor-
mais na sub-matriz da diagonal principal e do termo inde-
pendente do modelo em questao.

Os quadros a seguir ilustram os conceitos acima descri-
tos.
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SEQUENCIA E FORMATOS DOS DADOS DE ENTRADA

PROGRAMA: ABA-TER

Os dados de entrada sdo formatados da seguinte maneira:

REGISTRO VARIAVEL SIGNIFICADO COLUNAS
1) TIT 52 s B SN TR WY 01-72
2) SIST Sistema das coordenadas ......c.coovieiiiinnas 01-36
3) IFD " Arquivo dados basicos ....eveeeuveireriiianeens 01-06

IFC ¢ Arquivo coordenadas apoio..........eeeevin.. 11-16
IFR Arquivo registros fotogrameétricos........... 21-26
[FA Arquivo coordenadas ajustadas.............. 31-36
ISSDA Setor (cartucho) para gravar coordenadas
ATUSTAAS oo issssnwisvinerasssiissasssssssingiss 41-42
4) NITER NUmero deiteraties , . covmsaunsnep s nanveins 01-01
KMER Cadigo de estimadores robustos ............. 09-09
TOPE Tolerdncia pontos fotogrameétricos.......... 16-25
TOPA Tolerdncia pontos apoio ........eeveeecnsiens 26-35
PEGPF Peso inicial para erros grosseiros pontos
FOtOETAMEIIICNS , o vobemmitad snensnidenabinsmssparis 46-55
PEGPA Peso inicial para erros grosseiros pontos
1518 {0 Byt RN R O P S T s P I B O 56-65
5) IFTH Formato apoio horiz. ou horiz. vert. ....... 01-36
KFTH Cadigo para usar formato horiz. vert....... 41-50

6) IFTV Formato apoio vertical .....oveveriransinnnnns 01-36
7 IFTR Formato registros fotogramétricos ........., 01-36
8) EAMOD Escala aproximada do modelo ............... 01-13
9) LMGM Limite maximo para o grupo de mode- 01-10

B s s obes s i AR T G s basy
KSAP Codigo para separar o apoio dos pontos 11-20
deenlase. oot st 21-30
KMSY Codigo para mudar o sentido “Y"'.. »
KTXY Codigo para trocar ‘X" por “Y" 31-40
NICERYEISAS . adt vostir st asE s b S ST T AR s
KTUV Codigo para trocar ‘U’ por V" & 41-50
VICERYEIRA s s B e e
10) UTT CAT DO MEY ASAAD oo ipenaiimnisincdr scrspeons 01-13
PPF(1) Peso horiz, para pontos fotogramétricos .. 14-26
PPF(2) Peso vertical para pontos fotogramétricos 27-29
1) UTT Camponaousado..coswiaiivimmsinis sasad 01-13
PCP(1) Peso horizontal para centros de projecao.. 14-26
PCP(2) Peso vertical para centros de projecao...... 27-29
12) UTT CamponEasadty woiitswmv s amiimsmse 01-13
VTIT Peso horizontal para os pontos de apoio... 14-26
WTT Peso vertical para os pontos de apoio ...... 27-39
FINALIZADOR DOS PESOS DO APOIO (-1.) voeeeamsinnns 14-26
13) KIME Codigo para impressao dos dados ........... 01-10
KIMA Cddigo para impressao do ajuste............ 11-20
KITI Codigo para impressao em cada ite-
PAEHD: st b st i s B AT Sty i At 21-30
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14) LISTO : Ident, Seq. dos modelos do primeiro grupo 01-09
FINALIZADOR DOS MOD. DO PRIMEIRO GRUPO (00) ........... 01-09
15) IPCT ¢ Ident. do apoio horizontal .........ccuunen.en. 01-09
uT i Cogrdetiadd Notlei g st 15-25
VT + Coprdenadd BSIE «oi i sivitiiaaisssansssnngons 35-45
IPPC : Peso do apoio horizontal ..o..ooveiinnnnnnn., 50-50
FINALIZADOR DO APOIO HORIZONTAL (-99) ..ccev..n. 01-09
16) INICIO OPCIONAL DO APOIO VERTICAL (00) ... 01-09
IPCT : Ident. do apoio vertical .....c.cuveierranrnnss 01-09
WT ; Altitude do 8p0i0..ceeevnieererireneiiiiinien 34-41
IPPC . 1 Peso do apoio vertical ... 50-30
FINALIZADOR DO APOIO VERTICAL (-99) +.cevvvinannen 01-09
17) IPUNT : Num. Mod. ou Ident. Registro
FOtOgrametricd s nadasisisi canirmiven 01-09
XW i Coordnnads M X wesncimeeniasessan 14-20
YW ¢ EootdenEda T oL soibrmieti b et 24-30
ZW 1 Cobrdemeda ME, e s g b s et 34-40
FINALIZADOR DO MODELOQO (-99) ...vveurimimninenenriinen 01-09
OBS.: Os valores indicados no item COLUNAS correspondem, em realidade, ao campo
das variaveis consideracas. Por esta razdo, para as informagdes com nlimeros in-
teiros, o alinhamento deve ser feito pela direita do campo.
ESPEC[FICAC@ES NORMAIS
REGISTRO VARIAVEL VALOR E SIGNIFICADO
3) OBS.:  Os nomes dos arquivos devem ini-
ciarcoma letra *“C”’. (Exigéncia do
sistema da Complasa), exemplos:
C38401 = Dados basicos 0-384 bloco 1
CCg401 = Pontos de campo 0-384 bloco |
CRB8401 = Registros Fotogramétricos 0-384
bloco 1
CARB401 = Coordenadas ajustadas 0-384 bloco 1
4) NITER = 6 Valor méximo (nimero de iteracées) (9)
KMER = 3 Solucdo por minimos quadrados e estimadores
robustos, automatica (normalmente)
3) FTH (AEROFOTO) 1 (19, 5X, F11.3, 9%, F11.3, 4X, 11,)
6) FTV (AEROFOTQ) ¢ (19, 24X, F8.3, 8X, I1,)
n FTR (AEROFOTO) : (19, 1X, 3 (4X, F6.0) **Entrada p/ cartoes”
(19, 1X, 3 (1X, F6.0) *‘Entrada LB™
10) UTT PPF(1) PPF(2) : 1. 1. 1. Pontos Fotogramétricos
11) UTT PCP(1) PCP(2) :0.25 0.25 1. Centros de Projegdo
12) UTT VTT WTT I. 1. 1. Pontos de apoio: CJ-1
0. 0. 0. Pontos de apoio: CJ-2
. 1, 1. Pontosdeapoio: CJ-3
13) KIME : 1 Impressio dados de entrada
KIMA : 0 Coordenada ajustada

| Coordenada ajustada + num. mod.
2 Coordenada ajustada + num. mod. + re-
siduos
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REGISTRO VARIAVEL

4) KMER = 0

KMER

KMER = 2

TOPE

TOPA

PEGPA
PEGPF

ESPECIFICACOES ESPECIAIS

VALOR E SIGNIFICADO

: Solugdo por minimos qua-
drados

+ Solugdo por minimos qua-
drados e estimadores robus-
tos simples, ndo separa o
apoio da parte fotogramétri-
ca, ndo aumenta a conver-
géncia dosresultados, através
de pesos limites, € 0 niimero
de iteracoes esta de acordo
com o numero especificado
o campo de “NITER".

: Solugdo por minimos gua-
drados e estimadores robus-
tos, indicando a tolerdncia
TOPE (pontos fotogramétri-
cos de enlace) e TOPA (pon-
tosdeapoio) para finalizar as
iteracoes antes do nimero in-
dicado no campo ““NITER",
€aso o0s erros atinjam estes va-
lores ““TOPE".

30 ym na escala da foto (DE-
FAULT)

40 pm na escala da foto (DE-
FAULT)

0.72 (DEFAULT)
0.96 (DEFAULT)

5) KFTH = |

: Parausar, aqui, o formatodo
apoio planialtimétrico, neste
caso deve-se omitir a especi-
ficagao (6) correspondente ao
formato do apoio vertical.

9) KSAP = 0
KSAP = 1

KMSY
KMSY
KTXY
KTXY

o
—_— 0 -

KTUV
KTUV =

nn
—_o

: Apoio usado comoenlace fo-
togramétrico separado.

: Apoio independente da par-
te fotogramétrica.

: Nao muda

: Muda: **Y" por *-Y"

. Nao troca

! Troca ““X* por “Y" e vi-
ce-versa

! Nao troca

3 Troca UM par ™y evis
ce-versa

13) KITI
KITI

i
= 0

KITI

]
[

: Nio imprime

: Imprime pardmetros em cada
iteracao

: Imprime pardmetros e coor-
denadas ajustadas em cada
iteracao.
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TOLERANCIA DOS ERROS
MEDIO-QUADRATICOS

1) Valores residuais entre as coordenadas dos pontos fo-
togramétricos de ligacéo (dos modelos contiguos):

Txyz < 50 pm na escala da foto

2) Valores residuais entre as coordenadas dos pontos de
apoio (terrestre e ajustadas):

Planimetria: Txy < 40 um na escala da foto
Altimetria: Tz S 25 um na escala da foto

TOLERANCIA DO DESVIO PADRAO DO
BLOCO

Planimetria: Tyy < 30 pm na escala da foto
Altimetria: T, < 0,2%o0. da altura do véo

PROGRAMA: ABA-7ER
SAIDA DE RESULTADOS

O PROGRAMA IMPRIME AS SEGUINTES
INFORMACOES E RESULTADOS:

1 — INFORMACOES BASICAS:

— Nome dos arquivos que contém os dados bdsicos, 0s
pontos de controle e os registros fotogramétricos.

— Restricoes do programa (ABA-7ER versdo 03):
Numero maximo de pontos fotogramétricos
RO BIOCE coiansnmnsanvnnraisasiticisiin S0
Nimero méximo de pontos de apoio no bloco ... 200

Niimero maximo de modelos no bloco............. 100
Numero maximo de pontos fotogrameétricos

T8 1770 (o3 (o T W W DS O e LR A 25
Numero maximo de pontos de apoio no modelo 27
Numero maximo de modelos interligados......... 27
Niimero méaximo de modelos com um ponto

COTEIAL &5 n s ey st oo s sy et A R i 12
Nimero méximo de conjuntos de peso ............ 9

— Especificacdes do bloco em  questdo:
Escala nominal do modelo

Numero maximo de iteragoes

Numero maximo de modelos em um grupo

Numero de modelos do primeiro grupo

— Formatos dos registros correspondentes aos pontos de
apoio e pontos fotogrameétricos.

— Comentdrios inerentes ao processamento:
® apoio usado como enlace fotogramétrico separado:
(apoio horizontal como enlace horizontal e apoio
vertical como enlace vertical).
° cdlculo utilizando o método dos estimadores
robustos,

— Sistema de coordenadas do apoio utilizado.

— Relacdo da saida dos resultados
Listagem dos dados de entrada (pode ser omitida).
Ligacdes e grupos de modelos,
Coordenadas transformadas e residuos por modelo.
Cordenadas do apoio e residuas.
Coordenadas ajustadas, nimero de modelos e residuos
(o nimero do modelo e os residuos podem ser
omitidos).

— Nome doarquivo onde serdo guardadas as coordenadas
ajustadas. (saida adicional).

2 — LISTAGEM DOS DADOS DE ENTRADA

Nesta parte, aparece a relacdo dos pontos de apoioe o
conjunto de pesos correspondentes (conjunto = 1 “Por
omissdo’’), a soma do nimero de pontos de apoio plani-
meétricos e altimétricos ndo deve ultrapassar o limite dado
de 200.

Aqui € mencionado, caso seja necessério, a duplicida-
de da identificacdo do ponto de apoio.

Em seguida, sao impressos os registros fotogramétricos,
modelo a modelo, numerando-os de acordo com a ordem
sequencial de entrada.

Esta safda pode ser omitida colocando-se no registro do
item 13 dos dados basicos: KIME = 0.

3 — LIGACOES E GRUPOS DE MODELOS

Aqui é impresso um quadro onde se indicam todos os
modelos que ligam com um determinado modelo.

A seguir sao relacionados todos os grupos de modelos
que ligam com o grupo anterior; iniciando pelo primei-
ro grupo de modelos, cuja numeracdo sequencial entra co-
mo dado, (Registro do item — 14 dos dados bdsicos).

4 — PESOS E ESTATISTICA:

A saida apresenta, aqui, umarelagdo dos conjuntos de
pesos para os pontos fotogramétricos, centros de projecdo
e pontos de apoio, tais como foram indicados na entrada

de dados.
Em seguida, ¢ impressa a seguinte estatistica:

— Niimero de pontos de apoio horizontal nos registros fo-
togramétricos (aparelho) e niimero de pontos que apa-
recem na relacdo do apoio horizontal.

— Nimero de pontos de apoio vertical nos registros foto-
gramétricos(aparelho) e niimero de pontos que apare-
cem na relacdo do apoio vertical.
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— Numero de pontos fotogramétricos no bloco e niime-
ro de pontos fotogramétricos considerados no mode-
lo.

— Numero total de modelos.

— Numero maximo de iteracoes,

No item seguinte, imprime-se o desenvolvimento do
ajuste plani-altimétrico:

1 : Iteracdo
PES-PF: Peso da parte fotogramétri-
ca

PEG-PF: Peso para eliminacédo de er-
ros grosseiros (*“PICOS’) da
parte fotogramétrica.

EMQ-LPF: Erro médio quadratico como
limite de precisdo da parte
fotogramétrica.

EMQ-PF: Erro médio quadratico atual
da parte fotogramétrica.

PES-PA: Pesoda parte do apoio para
separa-lo da parte fotogra-
métrica.

PEG-PA; Pesoparaeliminagdo dos er-
ros grosseiros (“‘PICOS") da
parte do apoio.

EMQ-LPA: Erromédio quadrético como
limite de precisdo da parte do
apoio,

EMQ-PA1/3: Erro médio quadritico atual
da parte do apoio correspon-
dente aos conjuntos (matri-
zes) de pesosn? e n? 3.

O processo iterativotermina, automaticamente, quando
0 EMQ-PF € menor que 0 EMQ-LPF ¢, simulataneamen-
te, quando 0 EMQ-PA ¢ menor que 0 EMQ-LPA; aqui,
osistema realiza a iltima iteragao com: PES-PF = 1., PEG-
PF=0., PES-PA=1.e PEG-PA=0.

Este quadro aparece também no visor do terminal com
o objetivo de acompanhar o processo do ajuste.

No préximo item da listasgem, aparece o nimero de
submatrizes:

— Usadas em memoria e capacidade maxima em memo-
rna.

— Usadas em disco e capacidade médxima em disco.

— Total usadas e capacidade maxima total.

— Usadas na formacéo das equacdes normais.

No programa, cada sub-maitriz é representada por um
“INDICADOR® (varidvel inteira) que aponta a localiza-
¢do da sub-matriz (7 X 7) usada e diferente de zero, caso
contrdrio, o indicador serd nulo, representando a matriz
nula, artificio que otimiza o espaco usado em memaria pe-
las sub-matrizes do sistema.

A seguir, éimpresso o niimero de observagdes, o nime-
ro de incdgnitas e o numero de redundancias do sistema
estabelecido para os blocos horizontal e vertical.

5 — ERRO MEDIO QUADRATICO E ESTATISTICA

A primeira parte deste item mostra o erro médio qua-
dratico dos pontos fotogramétricos, centros de projecio
e pontos de apdio no modelo (considerados como ligagdes
fotogramétricas), em X, Y, Z, XYZ e XY (sendo este lti-
mo somente para 0s pontos e apoio no modelo).

A seguir é impresso o erro médio quadratico dos pon-
tos de apoioem X, Y, X, e XY para cada conjunto de pe-
sos e,também, para os conjuntos 1 e 3.

E costume colocar no conjunto 3 os pontos “PUG’’ usa-
dos como pontos de apoio provenientes de ligagoes de ou-
tros blocos.

Finalmente, € impresso o desvio padréo para planime-
tria e altimetria do bloco.

6 — COORDENADAS TRANSFORMADAS DOS MO-
DELOS E RESIDUOS

Nesta parte, 0 programa imprime as coordenadas trans-
formadas, residuos e pesos de todos os pontos pertecen-
tes ao modelo, além das seguintes informagdes comple-
mentares:

— Numero sequencial e de identificacdo de cada modelo.

— Fator de escala.

— Umsinal ““x”* de verificagao quando o residuo ultrapas-
sa 3 vezes o erro médio quadratico para X, Y ou Z.

— Duas letras e um numero que identificam o tipo de pon-
to e numero de vezes em que aparece no modelo:

PS: Ponto simples (aparece somente em um modelo).
PU: Ponto de unido de modelos.

CP: Centro de projecio.

VE: Ponto de apoio vertical.

HO: Ponto de apoio horizontal,

HV: Ponto de apoio horizontal e vertical,

Os modelos sdo listados, sequencialmente, de acordo
com o ordenamento da entrada de dados; aqui, pode apa-
recer a mensagem de duplicidade de identificacdo do mo-
delo.

7 — APOIO E RESIDUOS

Tanto o apoio horizontal como o vertical sdo impres-
sos com as coordenadas verdadeiras, os residuos ¢ os pe-
sos de cada ponto que compde a lista do apoio e com as
mesmas informacgdes complementares das coordenadas
transformadas, além de indicar o numero do conjunto de
peso ao qual pertence.

A seguir, sdo listados os niimeros dos modelos onde
existe apoio, e o nimero de pontos de apoio (lltimos dois
digitos do nimero).

8 — COORDENADAS AJUSTADAS

Esta parte tem trés alternativas de listagem de acordo
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com o valor que se da a variavel KIMA do registro item —
13:

KIMA = 0: Relacdo sequencial das coordenadas ajusta-
das

KIMA = 1: Relagdo sequencial das coordenadas ajusta-
das e dos nimeros dos modelos aos quais per-
tence o ponto.

KIMA = 2: Relagdo sequencial das coordenadas ajusta-
das, dos numeros dos modelos, aos quais per-
tence o ponto, e dos valores residuais das
coordenadas nos respectivos modelos.

9 — ESQUEMA DO APOIO

O esquema aqui apresentado tem por finalidade o es-
tudo do comportamento geométrico, tanto do apoio ho-
rizontal, como do vertical, levando em consideragdo os
pontos *aceitos™ e os pontos *rejeitados®.

Denominam-se pontos *rejeitados* aqueles cujo valor
residual ultrapassa 3 vezes o erro médio quadratico.

Feito o exame da geometria dos pontos *aceitos*, dos
erros médio-quadréticos e do desvio padrdo do bloco, o
analista (Técnico) tem condi¢oes de decidir se aceita o ajus-
te do bloco ou, caso contrario, devera verificar os pontos
deapoio *rejeitados* e/ou alguma incoerénciada parte fo-
togrameétrica, e realizar um novo ajuste com as corregoes
pertinentes.

EXPLANACAO DO ESQUEMA

O esquemaésimilar aum arquivo celular de 50 x 50, on-
de uma posi¢ao do arquivo (CELULA) é representada,na
folha,pela impressao de dois caracteres juntos €, por esta
razao, o esquema tem uma escala na direcdo horizontal,
aproximadamente, 1,6 vezes maior do que nadire¢do ver-
tical, na folha original da listagem.

A Célularepresenta uma por¢do de area do terreno, de
acordo com a escala do esquema, e é determinada de tal
forma que o lado maior do bloco (na diregao do eixo <X’
ou do eixo ““Y"") fique dentro dos limites do esquema.

Os dois caracteres da célula do esquema tem os seguin-
tes significados:

CARACTER DA ESQUERDA:

— Um digito: Nessa drea (célula) do esquema,hd tantos
pontos de apoio *aceitos™ quantos estejam indicados
no digito (mdximo 9).

— Umsinal “'—"': Somente pontos *rejeitados* existem
nessa drea do esquema.

— Um branco ““*’: Nao existem pontos de apoio nessa drea
do esquema do bloco.

CARACTER DA DIREITA:
— Digito zero: Ndo existem pontos de apoio *rejeitados*

nessa drea (célula) do esquema do bloco.
— Digigo diferente de zero: Nessa drea do esquema hd tan-

tos pontos de apoio *rejeitados* quantos estejam indi-
cados no digito (mdximo 9).

— Sinal + ! Existe um centro de projecdo nessa drea (cé-
lula) do esquema do bloco.

OBS.: Em caso de ter, também, nesta célula, pontos de
apoio, o centro de projecao nado serd represen-
tado.

EXEMPLO DE REPRESENTACAO DO CONTEUDO
DA CELULA:

0: Um ponto de apoio *aceito*

1: Trés pontos de apoio *aceitos e
Um ponto de apoio *rejeitado™

— 2: Dois pontos de apoio *rejeitados*

+: Centro de projecéo.

1
3

EXEMPLOS DE PROCESSAMENTO:

A partir do quadro 6, mostram-se exemplos nos quais
tinham sido introduzidos, intencionalmente, erros grossei-
ros.

O processmento dos exemplos foi realizado pelos dois
métodos:

a) Ajuste pelos minimos quadrados, usando os estimado-
res robustos (parte esquerda da folha);

b)Ajuste somente pelos minimos quadrados (parte direi-
ta da folha: aparecem somente os valores residuais dos
pontos).

OBS.: Paraaconfiguracdo do dimensionamento do pro-
grama, foi levada em consideragéo a velocidade do
processamento, memoria real e memaria auxiliar
(EMA) do sistema HP-1000 instalado na AERO-
FOTO CRUZEIRO S.A., com finalidade de che-
gar a um tempo de processamento médio de uma
hora. Esta capacidade pode ser facilmente modifi-
cada para outros tipos de computadores.

O programa continua sendo melhorado com o ob-
jetivo de otimizar a deteccao de erros grosseiros, mi-
nimizar o tempo de processamento e reduzir a me-
moria ocupada.

Encontra-se em desenvolvimento a versao 01 do
ABA-43 ER, para 150 modelos, na qual estd sendo
adotada a solucdo plani-altimétrica por partes. Esta
alternativa poupa memoria auxiliar (EMA) do pro-
grama,por usar uma sub-matriz com um dimensio-
namento maximo de (4 X 4).

CONCLUSOES

0 método dos minimos quadrados utilizando os estima-
dores robustos, tem por objetivo estabelecer uma ‘‘ADE-
RENCIA” entre os pontos de ligagdo dos modelos e os
pontos de ligagdo do bloco com o sistema terreno (pontos
de apoio), de tal maneira que, quanto maior fora proba-
bilidade de certeza de um ponto de ligagao, maior serd a
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sua ““ADERENCIA”, tornando a orientagio absoluta do
modelo o mais proximo da realidade.

No computo final, trata-se de conseguir que asoma dos
pesos seja igual ao nimero de observacdes para nao mo-
dificar o sistema de pesos diferenciados (atraves de con-
juntos ou matrizes), estabelecidos para cada identidade.

Como resultado deste procedimento, conseguimos, au-
tomaticamente, evidenciar ou detectar erros grosseiros sem
anecessidade de uma andlise apurada das listagens dos su-
cessivos processamentos do ajuste,

Pelo método convencional dos minimos quadrados, a]-
guns valores residuais (erros) ficam ocultos ou distorcidog
pela influéncia de outros erros maiores de pontos locali-
zados nas proximidades, o que nao ocorre no método que
inclui os estimadores robustos.

Em contraposi¢do ao método classico dos minimos qua-
drados, este método tem a propriedade dendo ““MASCA-
RAR’’ 08 err0s grosseiros pequenos que por acaso estejam
dentro dos limites pré-estabelecidos.
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DIAGRAMA DOS PROCEDIMENTOS DE AEROTRIANGULACAO

L)
EXECUCAO AJUSTAMENTO
AJUSTE DO BLOCO
—_—e AJUSTE DE FAIXAS A
i E FAIXAS
ANALogico | FOTO MOPELE P
AJUSTE DO BLOCO DE FAIXAS
AJUSTE DE FAIXAS AJUSTE P9 BLOCD
PROCEDIMENTO FAIXA DE FAIXAS
BENi: Rl o+ || AJUSTE DO BLOCO DE FAIXAS
ANALITICO
AJUSTE DO BLOCO DE MODELOS
AJUSTE DO BLOCO
AJUSTE DE FAIXAS DE FAIXAS
FAIXA
MODELO
PROCEDINENTS  FOT O AJUSTE DO BLOCO DE FAIXAS
ANALITICO

AJUSTE DO BLOCO DE MODELOS

AJUSTE DE BLOCO DE FEIXES DE RAIOS

MODELO 1~

HODALO 273 /y 5paio 0

hEROTRIANGULhQJ’\O ANALOGICA

z

[
cel

CP2

MODELO1-2

T

1 CP2 CP3

xT T

HODALO 2-

AEROTRIANGULAGAO SEMI-ANALITICA

PROGRAMA
ABA-T7ER

(METODO DOS
MODELOS
INDEPENDENTES)

AEROTRIANGULACAO ANALITICA
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CURVA DOS PESOS DAS OBSERVACOES PARA
0 METODO DOS FSTIMADORES ROBUSTOS

L
SOLUGAOQO LINEAR 1,012
1,0
85
y 0.960 :—-—__4.,
ul _|e -f| | 1| R e=Xcosk | 84+R
v T f el |y V= f=2senk %91 { "?,.-
SOLUGAO ESPACIAL I
PROCEDIMENTO ITERATIVO 081 |
FORMACAQ DAS EQUAGOES NORMAIS |
0,7 | |0'm P=1]164-0,0785 R2
u 1=t b X U= g=aw | | , '
V]=X"¢c i =a|l=|y|+]|v=|"""" b=a ¥ | 2|
W 4 W= : ; -
ba i z c=aK 06 2]
| $| 0570
gl ©
- = gl
MATRIZ ORTOGONAL DE ROTAGAO 0,5 S g|
<
— el ql |:
e | &)
2B+aa 2c+ab 2btac 0,4+ a| 5
2A 2a 2A gl ol .
3 ¥ “141,55(R-2)¢
2c+ab 28+bb ~2a+be 0,3 ol 1
2A 2A 2A g B
i &l
-2b+ac 2a+be 2B-cc 0,21 QI El
2A ZA ZA gl §
. - wl 5
& 2]
A=1+(ao+bb+cc)/4a 2 ;3[ 2|
i sk
B=1 - (aa+bb+cc) /4 g F 0.007 400z
T 46 %230 3 z 5 ol
TRANSFORMAGAO DE COORDENADAS
P = Peso
U MATRIZ X Uo V = Residuo
V| =A i Y|t | ve EMQ= Erro medio quadrdtico
w RoTAGA0| | 7 Wo Y
" EMQ

Quadro n? 03 Quadro n? 04
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DIAGRAMA DO SISTEMA DE EQUAGOES NORMAIS
DE n INCOGNITAS COM LARGURA DEBANDAM

i,
=1

1234567 8910111213141516,17 1819202 -

t @& (O[O [ -1 @]
2| |@O0O00] |[=]|*]- =
3 O 100 | || (0]
4 Q| 100 |*]|-]- £
5 [c]c]e[e][e) il's B
6 Q|00 ol ¥
7 QO] |00] |- ©
8 O|OI0010 ’ -
9 Q- 0[O0 *le (e]

nl 10 O 100 [+]-] =
11 OO0 || =
12 @ 00 TR E #
13 O@ [OO] |- (o]
14 ©/0000] |- L]
15 |- 100 ®
16 OO OO0 i
17 0000 .
18 O <O o
19 Q0O [
20 C)(©) =]
v 21 O] [©

(0) (o)

147 [10/13]18]19 123456|7|

2|5(8(11[14(17|20 8|9 |10 'Il|12|'l3 14

| Il L

3 |69 [12[15[18|21 15 |16 (171819 |20|21

NUMERACAO DOS MODELOS NUMERAGAO DOS MODELOS
NOSENTIDO TRANSVERSAL ~ NO MESMO SENTIDO DA
A DIRECAO DAS FAIXAS DIRECAO DAS FAIXAS

A — PONTO DE APOIO
Quadro n? 05
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HXEMPLO N2 01

- v":"v COMPUTAGAO E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA
b AV. ALM. FRONTIN, 381 - RIO DE JANEIRO (RJ) - TEL: 260-1944

TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTO 71:15000 AEROFOTO CRUZEIRO S/A
bbb PM WEDavs 7 MAY » 198¢&

##n AJUSTE DE BLOCOS : AEROTR.MOD.INDEP. / ESToROBa w2w

( SOLUCAO ESPACTIAL : 7 PARAMETROS )

AR EAA RS SR SRS R E I R A R R T E T RS R LR R T R

PROGRAMA ABA-7ER VERSAO 03 AUTOR: LUIS. A. NEVEDA 0UT.85
DESENV.COM BASE NO PROGaCOBLO-7R DE JOSE E.JULIA SET.84

ENTRADA :

DADOS BASICOS UNIDADE 58 ARQUIVO : CBTEST

PONTOS DE CONTROLE UNIDADE :.58 ARQUIVO C8TES1
REGISTROS FOTOGRAM UNIDADE : 58 ARQUIVO : CBTESHY

LIMITACOQES :

P.FOTOG.BLOCO : 800
P.APOIO BLOCO : 200
HOD.BLOCO 3 100
P.FOTOG.MOD. : 25
P.APOIQ MOD. : 27

MOD.INTERLIGADOS : 27

MOD.COH P.COMUN : 12
CONJUMT.DE PESOS = 9
ESPECIFICACQES :

ESC. MODELO H 7500,

NUM. ITERa : 9

NoHMAX.MOD.EM UM GRUPO = b

M.HOD.NO 1RO GRUPOD : 3

FORMATDS :

Ps APQIO HOR.
P. APOID VER:
Po FOTOGRAHMET.

(I19,5X,F173,9X-,F11.3-4X,11)
(19,24X,FBa3,8X211)
(191X, 304X,F6.0))

COMENTARIOS 3
APDIO USADO CQOMO ENLACE FOTOG.SEP,
CALCULO DOS ESTIMADORES ROBUSTOS

SISTEMA DE COORDENADAS =
UTM SAD 69

SAIDA =

DADOS DE ENTRADA

LIGACOES E GRUPOS DE MOD.
COORD.TRANSF.E RESID. POR MOD.
COORDDOD APOIQ E RESID.
CO0RDPoAdUSTers MODLE RESID,

SAIDA ADICIOMAL @
COORDEN. AJUSTADAS GRAVADAS NO ARQUIVO CATEST:: -22

RN A AR AR AN A I AN SN A AR R T A AR AR AR A AN AN AN DA R AN DS AND

Quadro n® 06
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EXEMPLO E2 01

S, COMPUTAGAO E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA
( w AV. ALM. FRONTIN, 381 - RIO DE JANEIRO (RJ] - TEL: 280-1844
TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTO 1:15000 AEROFOTO CRUZEIRD S/A

ENTRADA DE DADOS

PONTO X Y 1 cJ
1017240 9451667.940 625202.540 1
3010015 9450979.760 619392.730 1
3010019 9448121.200 619398.690 1
3010037 94499756.540 621967.070 1
3010042 9451032.910 521855.170 1
3010045 9451808.890 £24538.670 1
3010051 944B8276.650 624608.000 1
3010069 94L8808,930 626909,020 1
3010069 9448808.930 626909.020 1
3010073 9451293,750 627202,080 1

s«x PONTO HO 3010069 COM IDENTIFICACAO DUPLICADA #u#

2017240 39.110 1
2017597 27,830 1
2017607 40.910 1
2017609 61.410 1
2117583 17.590 1
2117595 117.900 1
2117595 17.900 1
2217593 17,120 1
2510503 17.260 1
2510505 18,510 1
2510511 24.000 1
2510512 19.880 1
2570513 T9.150 i
2510515 23.590 1
2570527 27.730 T
2510522 61.060 1
3070019 18.520 i
3010042 17.470 1
3070043 17.130 1
3010051 25.810 1
3010073 40.270 i
«xs PONTO VE 2117595 COM IDENTIFICACAO DUPLICADA #w¢
MODELO NUMERO 1 812205

912240 41995.0 50001.0 45014.0

912247 58000.0 50003.0 45006.0

2017607 51770.0 85636.0 15552.0

2510521 %43825.0 49546.0 15437.0
3010048 59525.0 31373.0 15464.0

3010049 46890.0 35316.0 15429.0

3010050 42814.0 35892.0 15393.0

3010069 40863.0 62474.0 15497.0

3010070 44985.,0 55048.0 15454.0
3076077 56290.0 65331..0 15597.0
3010072 61245.9 55960.0 15550.0

L MODELO NUMERD 2 £12206
OBS.: NESTE QUADRO SE APRESENTA A PRIMEIRA FOLHA DA LISTAGEM DOS DADOS

DE ENTRADA.

Quadro n® 07
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EXEMPLO N2 @1

vv:vv COMPUTAGAO E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA
o AV. ALM. FRONTIN, 381 - RIO DE JANEIRO (RJ) - TEL- 260-1944

TESTE AJUSTE DE 5LOCO ESCALA DA FOTJ 1:15900 ASROFOTO CRUZEIRO S5/4

LIGACOES DO MODELO :

MODELO MODELULS S LIGACAQD

1 2 4 5 x

e 1 5 4 -} 7
¥ L & 1

4 3 5 4 B 1
5 W 7 ¢ 1
[} 7 sl & 2
7 -] Fd [ 5

GAUPO DE MODELOS :

GHUPOD NUM.MOD MODELOS CJ GHUPD
Tk 3 1 3 [
2 4 Jd = & 5 '
o, COMPUTAGAO E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA
i )
b AV. ALM. FRONTIN, 381 - RIO DE JANEIRO (RJ) - TEL.: 260-1944

TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTC 1:15000 AESQOFOTO CAUZEIRD S/a

PESOS :

PONTOS FCTOGRAMETRICCS

CONJ: 1 PLAN: 1.002033 ALTI: 1.0000090

CENTROS DE PROJECAQ

CONJ = 1 PLAN: 2300002 ALTI: 1.000000

PONTOS DE APCIO

CONJ: 1 PLAN: 1.032000 ALTIL: 1.000000
CONJ: 2 PLAN: 0.030004 ALTI: 0.000000
CONJ: 3 PLAN: 1.000000 ALTI: 1.000000

ESTATISTICA :

NUM. P, APOIO HOR. ¢ G / 10
NUM. P. APGIO VER. = ri / 21
NUYM., P, FOTOGRAMET. : 5¢& / 3
NUM. DE MODELOS H 7
NUM. DE ITEPACQES : 9

AJUSTE PLANIMETRICO

AJUSTE PLANI-ALTIMETRICC =

I PESFF WEGHFE EMTLLPE EMOJPF FES.PA  PEGPA  EMO.LPA EMQ.PA 1/3
1 1.J00 0.000 450 L7e.716 1.900 0.000 . 600 318,739
2 2.000 .720C +450 3,660 «I01 L9550 600 1073.921
3 £.000 .57¢6 450 16.710 +213  .960 .00 623,735
b 2.000 .43 450 11.657 027 768 . 600 577.473
5 2,000 .28¥ 450 11.03¢& 039 .578 400 516,679
(-] 2.000 C.000 45U 1.25% 20671 578 600 1.4B88
7 2.000 C.000 L4650 «143 2157 0.000 . 4600 <322
4 1.000 0.000 « 450 .295 1.200 2.000 « 600 098
Quadro n® 08
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EXEMPLO Ee 01

W COMPUTACAQ E PLANEJAMENTO SA. - COMFPLASA

W N —
b

~ AV -ALM, FRONTWY, 300 - RIO DE JANEIRO (RJ) - TEL: 200-1944
u H

NUMERDO DE SUB-MATRIZES Em REMORIA = 257 547

ER BISCO = ur U
NO BLOCO ' 25/ 547

(EuM.m 22}

PARA O BLOCO HORIZONTAL : O2SERVACCES = 110.
INCOGNITAS u 72.

AEDUNDANCIAS = 38a

PARA O BLOCO VERTICAL : OBSERVACOES = . 700.
: INCOGMNITAS = Sb.

REDUNDANCIAS = 3h.

ERROD HMEDID QUADRATICOD :

PCNTOS FOTOGRAMETRICOS =

EHOQ PF_ X = 2099 MUM.0BS X = &b, SO0M.PES X = 43,4241
EMQ PF Y = 160 NUM,DBS ¥ =  &6. SOM.PES ¥ =  43.6261
EMG PF I = 21146 Wym.03s 7 = 56 SOR.PES I = 51,7473
EMQ PF XYZ = .205
CENTROS DE PROJECAD 3
EMQ (P % = 1149 NUM.03S X = 8. SOM.PES ¥ = §.2091
ERG CP Y = TY NuM, 085 Y = a. SOM.PES Y © 8.2091
EMO (P I = 093 NUM, 085 T = 8. SOH.PES I = 8,2238
_.EH@ CP_ XYL = 475
PONTOS DE APOID mO MODELO ;3
ERG PA X = .103 NUM.0BS X = 12,  SOR.PES ¥ = 12,3426
E90 PA V¥ = L04&7 NUM.0BS ¥ =  12. SOM.PES ¥ = 12,3626
EAQ PA I = 055 NUM.DBS 2 = 22, SOM.PES Z = 22.9174
EmQ P 1Y = 113
>3, ___COMPUTACAD E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA -
hcd AV ALM. FRONTIN. 381 - RIO DE JANEIRQ (RN) - TEL: 280-1844

TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTO 1:15000 'AEROFOTO CRUIEIRO S/A

EARD MEDIO QUADRATICO :

POMTOS DE APOLD COM CJ.NUM = 1

EFG PA 1 = -038 ° NuUM.D8S X = 9. SOM.PES 1 = 8.2810
ES3 PA ¥ = 2043 NUM, G358 ¥ = P SOM.PES ¥ = B.2810
ERQ PA 1 = - 079 NUM,.DBS I = 20. SO%.PES I = 19.8228
ERQ PA  aY = <057

PONTOS DE APOIC COM CJ.NUA @ 2

EAG PA X = 0.020 NUM.035 X = 0. SOA.PES & = 0.0000
EMQ PA Y = 0,000 NUM, 035 Y = D SOP.PES ¥ = 0.0000
EMG PA ['=m 0.000 MuM_.03s 7 = D SOM.PES 1 ® 0.0000
EMG PA XY = g0.000

PONTOS DE APOIOC CO™ CJ.NUM 2 3

EMQ PA 1 = 0.000 Hu#,085 x = Da SOP.PES X ® 0.0000
EMQ PA y = 0,000 Ny®,0B5 Y = Qe 50%,PES Y = 0.0000
EMQ PA I = 0.000 NUM, 035 "2 = 0. SOM.PES I = 0.0000
EMQ PA XY - 0.000

POMTOS DE APJID CO™ CJ.Num : 1 E 3°
EMQ PA ¥ = .038 Ky%,055 ¥ = B S0".PES ¥ = B.2810
ERQ PA T = 043 MuM, Q35 ¥ = P SOM.PES ¥ = 8.2810
EMa PA 1 = .079 NuM,.0558 1 = 20. SOP.PES I = 19.8228
ER3 PA Y " 057

DESVIO PADRAD

PLANIHETRIA - .185
ALTISETAIA - L19-

Quadro n® 09
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HEFHPLO ©2 0L

COMPOSICEO DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMPLO

v, COMPUTAGAO E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA l;omPLAsA,
s &Y ALM FRONTM. 331 - RID DE JANEROD (R - TEL. 2001084 13. 200-1034

.
TESTE AJUSTE Db BLOCD ESCALA D& FOTO 77715000 RESOFOTO CRUIEIRD S/A

WEVOFOTO CHULZEIWNG 577

COOFRDEMADAS TOANGFORPADAS & R:510W-3 i_
VET PONTO F) T 1 ] o or (¥ (P.OE.H) (P.00WV] | LL T )4
MIDELC NUREAD 1] 12205 FE = F.08638 in' = 7.08703
ses V12240 9F4ALTRI.Ee  825899.00 2818.29 (P 1 ' .
sea 912241 9450238,50 825953.72 2616.44 CP 2 .25 - 64 .10 ( .2575) €1.0635) | 40.59 =101.08  =134.41
«ss 2017607 944987b.35 b2i237.0k &A0.85 WE 1 N t1.05727 | . S=i%
eee 2570521 9449093.29 625875.50  27.73 VE 1 .00 €1.0412) =7.18
wes 3010ULE 9450425.95 6ibkoda12 @ 20.20 PU & 15 .07 8 (1.0289) ( .9922) | TiZ,07 I7.90 - 37.07
3010049 9449591.56 o624735.9% 23.94 Pu 3 =80.91 ~ok§ (0.0000) ¢0.0000) 94,463  =21.1a 21.29
U 94A9060.30 624769.07 21.08 PU 2 = alZ =13 T1.01647 (1.04270 =10, Py -3,
sea 3010089 9LaBB0R, 74 428605.(GF  ¥5.%7 w0 1 .07 -.03 (1.0302) -148,26  187.29
wa» 3010070 9L49157.34 altSec.19  31.G5 PS5 1 | y
A 1010371 9450204.03 #37205.L3  42.59 Bu 2 -.11 . OB w8 (1.0£00) €1.0209) Lo.82 =-202.3% 28.34
een 3010072 9450477.9 o¢a%5e.93 3M.TE PU 2 =.07 =11 =04 (1.0342) €1.0535) | 005 -Tas.ae Ja.al
. ®OTELT WURERD F] 212200 FE = 8.03488 IFE = SLETERR
wes 12241 F450237.00 625754.50 s13.84 (P° 2 -.25 Y BT T .2575) (1.0435) | ~&d.3%  ToT.Ha  TH.ef
312252 F151521.99  $280GL.F1 2413,83 (P 1 | .
ese 1017285 945T00dalu  045202.41  39.12 MDY -.03 .07 t1.0302) 1336 21587
| eee 2017243 Wo51953.00 625202.81 39,12 vE i -.00 £1.04122 | =7.713
wee £J17597 945¢010.b0 olkbe1.35  27.22 VE I .00 (1.0472) | ~8.18
ena 21TATI 9551429.07 474205,57 41,50 YF 1 =0k £1.0412) | ~5.38
wen 2313522 94SLI7H.33 02579u.d4  00.05 VE 1 .10 (1.0612) | -8.3%
ana AJIcusy P231308,77 &2<5%5.0k Thaltl 0 2 11 —a 02 £1.06173 I 177.07 184,81
aes 3I1LCez  Sa51811.89 626593.75 31.02 pPu 2 02 . 0o -.07 t1.04187 t9.0600) [ 34.08 75.5%  -3i.32
| as A01CLa7  Pefu895. ks 0efYa,p? 27,47 PU Y =15 _.0a -.02 £1.9378) €1.08%A) 29.97  104.45 ~8.93
eee 301ll-2 §230628.23 oZkbnl.el  Fe.%3 PU & +12 =41 -.01 ( 27835 (1.0538) l -82.12 SE.A3  -27.87
can MGT7T 98%G205.E1  427204.40 84,29 Py 2 W11 - 03 .15 (1.0407) (1.0206) “hb.82 202435 —28.34
was 315072 9A30ATT.H4  62835e.7& 18.88 PU 2 .07 1 .04 (1.0342) (1.0535) | “E0L1T Tas.sa C3A 5
) 73 @ 7 & M - = = 172} 30.21 a78.01 -3.00
tar 30103e0 9a5TTAD.70 52¢307.29 3071 PU & =-2105.52 -43k2.9s =19,19 10,3900} €0.0000) l -718,27 -2334.08 81,00
#3IELD huAERD 3 412208 FE = 7.87587 I"E = 8.5a710 .
een 912312 9448093.83 62333494 2392.13 (7 ) <
54459317 (79 93,7 L] -.0° £ .2808) €1.0938) | 24,28 =710.78 =1178.83
ces 2217593 9LAb8AC.35 6/2072.53  17.73 VE 2 -.08 €1.0500) 1I.§;
ae 2510511 9443210.07 022539.19 23,34 VYE Y .07 €1.0812) .| 5«
ves E510512 94b9156.13 5¢26%5.02  19.93 VE | -.03 t1.0612) | JL=be
aaa PI0STY GadFbed.To pebedl.2?  73.77 WE Y -.09 (1.0812) 2.28
ces 3010037 F4e7076.38 621747.2¢ , 15,43 PO 2 =.23 .01 € .9980) L S
38 @4eB276.7% 22192%,30 14.e4 Py 2 L0k =22 =211 ( .9987] 108713 L AR £ Wl ]
wee 3010039 9449107.0% 421587.78  17.44 Pu 3 .10 .25 R C.9970) ¢ 98aT) | gt L iR ‘E'“
83 946939547 520855.9% 21,43 Py} =315 10 -.00 (1.0338) ¢1.0%38) Wb-43 17348 N
exs  JOIDGSC F6k9059.75 AJA7eW.31  20.30 PuU 2 A7 =12 13 (1.0184) €1.0427) | 10.97 1;-5: 2
301029)  9463278.57 #24aJ3.06 25,79 sy \ L0k =02 01 €1.0302) €1.0412) -182.01  157.0 =21
®30EL0 hy1ERD 4 12330 FE s 788701 _I.E B Seagell
aaa 912311 9849317.50 $23379.6% 2304.78 (O 7 .08 -0 -.02 ( .2608) £1.0534) | =24.20 ‘"-’-:: ‘::-::
ses 912370 9450574.85 623185.61 2393.53 (P 2 =15 -.59 .04 ( .254s) (1.0534) | mg-:: -3-';'5-90 DA
asa 3010039 9449107.28 £21947.98 17,56 Py Y =07 05 A08 (1.0382) € 96190 4 . . L
se= 3010040 9449435.28 £21945.74 17.75 PU & 09 - 22 =-.03 ( 96993 (1.0494) | {85.78 59!.;1 5 .:
222 301008) 963040F.44 3213247  184.39 Pu 3 -.0b 18 .09 11.0383) ¢1.0480) =140.37 -374.73 1o0.90
L} Al ) |
MINIMOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUSTOS IMINIMOS QUADRADOS
- Erro de 10 mm introduzido na coordenada "Y" do ponto fokogramétrico ("PUG™)
3010049 no medelo 1 (812205)
- Brro de identificag#io introduzido no modelo 2 (812206); o ponto considerado

como 3010040 corresponde, na realidade,ao ponto "PUG" isolado
aparece na lislhagem.

Quadro n? 10
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EXEMPLO

me 01

COMPOSICAO DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMPLO

'__,-:u,___comm.\cm E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA !'.‘OMPLASA
..o Sorooaf™ SE3LSTOITY Vs U PE BYITY M-y 2000050 .01 .02 (1.0626) 0105380 | PRUPE -qesa13 -3s.s2
=ex 3010040 D450426.10 0624462.93  26.55 PU & .07 27 =17 ( 92510 ( 98187 =03 80 =Tre.78 " =4b.a7
| aoR 3010049 9&49305,97 624856.94 22,39 Pu 3 (% L =410 1.10 1,0388) €0.0000) | =207.08  194.87  =40.49
_MODELO munkro 5 812307 FE ® 7,82213 E 5.37938
was 912310  9&30574.35 62316k.43 303,08 (P 7 A8 .59 ~.04 t 425460 €1.0534) J.28  208.40  ~01.0%
e+ 912309 9451023.65 623083.31 2398.%92 P 1 |
ans 2310593 943D640,55 622695.70 19.01 we 1 207 (1.0612) ~3.08
=0 30T0ULT  9450409.35 621692.70  16.E7 Py 3 04 =00 =38 (1.0626) 1 7324) | 188,89 234.21 19,45 5
10042 9451032,98  621859.22 17,41 Wy 2 =0 =, 00 208 (1.0420) (1.0417) 42.20° =137,64  =20.
3070043 9451792.20 621749.56  17.21 VE 1 =04 (1.0412) | ® BaTT
3010345 9a31BU0.98 624538.55 24.33 w0 2 -.07 L07 01,0813) . =15.00 =29.93
301004s 9451011.72 624575.27 30.06 PU 2 -.02 ~a 08 .07 (1.0418) (1.0480) I “WA.00 -75.59 52,52
30 & 4 9 P - 201 ra.g;1g) {n.n 2 -13.;: 89.50 u.;s
10040 0450260.58 626473.23  25.53 PU 4 156,54 =10.03 79 10.0000) ¢0.0000 8. [ Ut
N 943504 622228,00 11.8% P34 I
wws 3010237 9431080.75 0623083.26. 11,85 PS5 1 |
MOPELD MURERD [ B124103% FE = 8.32552 :l! = T. 7007
9124166 94k0175,208 620651.3F 2637.18 P 1 i | .
9124187 9449539,4)  620589.91 243b6.45 CP 2 .02 =51 W18 ( .2916) € L9810 93.79 20.77 11.07
2117595  Q4A9578.13 422089.08  18.07 VE 1 «00 t1.04122 [ Va8
2217593 * 9uk80a0, 45  422073.29 17,05 VE 2 08 (104263 s:.::
2510505 9uad721.90 620902.29 - 18.55 VE 1 -.02 €1.04123 =V.TT
10017 9449533, 77  619568.15 15.;1 Py 2 -.01 220 213 (97110 (1. =274.02  V48.77 -38.00
wea 3010018 944ve5a.27 62D114.45 18.08 pU 2 =02 -.01 .06 (1.0424) (1.0330) I . . =37
10019 9éa 9398, 84 13,63 HY 1 =,00 =01 208 (1.0302) €1.0412) -209.12 -302.20  ~-2.32
wee 3010020 944B240.61 £19955.26 17.11 PS5 1 .4
10G37  96a?970,38 621907.28  19.21 o 2 .23 =.01 (_.9972) | 380,67 ~-3AE.510
30710030 944B270.04 OZ1928.8¢ F] C 97573 (1.0a713 | TVE. =100 ¥ 0.3
3010039 9449167.27  421948.39 3 i «B733) { L4387) =57.1%  198.00 ~0.11
il Gak9835.50 62196470 17.93 PU & w25 11.0212) t .9970) *
3812407 9449234.B0 81923b.22  12.%7 P59 z
wen BB12402 V4AY376.33 021740.35 11.54 PS5 1 N
WODELD WUMERD 7 [RFGED FE = B.04110 - RCELLAL
we= 9128157 VUAAVSIB.A5 B20500.08 2430.78 (P 2 -.02 =51 =16 T .2536) € .9813) =VI.IV  —q0.77  -T11.07
T.. 9124700 9450988.11  620526.37 2437.27 P 1 1|
wew 21173503 ViAS0235.17 619398,39 17.50 VE 1 .05 .0a12) | RLEILE
wes 2510503 9450713.94 #20635.95  17.1% VE 1 .04 104120 | =5.91
wes 2510504 VUALYDLT1.Z0 621826.20 1e.70 PS5 1 I
ses 3010015 9450979.83 #19392.74  10.75 W0 1 -.04 =01 11.0302) | =5k.TB  =127.54 x
ww» 3010016 9AS1039.18 619537.60 10.43 PS 1 |
3010017 94A9533.74 o19368.87  18.37 Pu 2 01 . =.26 =13 € L9711) €1.0302) 214,02 =148.77 34,88
ans Ra0056.24 62011443 V510 PU 2 .07 01 =08 {71.0624) (1.0533} I TIT.VT =13%8.90 Wi
wes 3010040 94A9635.33 0219%0a.B5  17.40 PU & L0k .07 .32 €1.0418) ¢ .7539) 390,35 e90.92  -A8.33
o 10041 W9ASU&DY.38 0627692,73 18.27 PU 3 .02 =.07 .20 (1.0014) ( .B&35) | =29.52 V1AZ.54 T.eb
seo 3010042 9451032.95 621855.10  17.59 Wy 2 -.00 .07 =10 €1.3419) 01,0600 | =329.73 ~-75.47 31.08
=es MODELD = 012205 COM JOFENTIFICACAD DUPLICADE =ms Iltlﬂl e
-

MINIMOS QUADRADOS .€OM ESTIMADORES ROBUSTOS

|
l
|
|
|
|

MINIMOS QUADRADOS

- Erro de 20 mm:introduzido na coordenada "X" do ponto fotogramétrico ("PUG")

3010048 noomodelo 5

- OBS.:

(812307).

No ajuste do bloco usando somente os minimos quadrados verifica-se que

o residuo do ponto 3010048 nZo evidencia o erro do mesmo por estar in-
fluenciado pelo erro maior do ponto 3010040, pertencente ao modelo vi-

zinho.

Quadro n® 11
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HXEMPLG

§e 01

COMPOSICAO DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMPLO

COMPUTACAD E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA
AV ALM FRONTIN. 231 . MO DE JANEIRO (R) -

[:,'DMPLASA

TEL 200-1544

[!1. 760-15944

TESTE

AJUSTE DE mLOCC

ESCALA DA FOTO 1:13%000

AEROFOTO

CRUZEIND S/A

XeoJFOTS CAULIETRO S7F

APOIQ MORIIONTAL E AES)IDULOS

MINIMOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUSTOS

- Erro de 2000 m introduzido na coordenada "NORTE" do

tal

3010037

Quadro n®12

MINIMOS QUADRADOS

VER PONTO L Y LDN™ ox DY [ (F.09.4} | a7 oy (4]
e V01724 FeilobT.Pk 625202.54 CERE .03 -.07 1 (1.0448) | FdanTe 1587 T
.. 331001 94508779.78 519392.73 w0 1 .03 .01 1 €1.0548) 54,78 127.54 1
- 0001 Fen¥11.20 eiviva.60 HY 1 .00 -0f 1 (1.0778) 1 FEL L] JUZ.d8 T
1r 310037 9449978.54 021967.07 WO 2 =1999.93 LN 1 (0.0000) =437.98 288.58 1
.. 3000« 745103291 621E55.17 w2 0k =.01 1 (1.0541) [ FLT T FACTRA T
es 3310045 ¥451895.47 02453867 WO 2 -.02 -.05 1 (1.0680) -162.07 ~114.8% 1
PR T A T KT 9uL8270.05 824e08,00 Wy 1 =.0% L B 17.0514) '] T5Z. 07 =TS7.8V T
ea  3UT0USY 9483004.93 826909,02 Wo 1 -.08 .03 1 ¢ .9822) 148,28 ~147.29 1
- 2016073 Fe51dv3.75 827202.9% w1 .02 .03 i (T.087L) ] =IOCE =L78-0T T
APOL0 VERTICAL £ Be3T0ucs |
VYER PONRTC i [4EL] [F] cd r.02.V1 1 B7 ]
+ ZOTTIRd ITTT VET i) T 170243 I 7T T
. 2017597 27.83 VE 1 -.00 1 (1.1025) | 5.1¢ 1
. 2017237 20.91 VE T a7 T 1.10%0) | =TI T
. 2017803 41,61 vE 1 .04 1 (1.0994) 5,38 1
- 2117583 17.5% VE 1 -.0¢ T .amn I Y67 X
i 2117533 117.90 VE 1 -99,83 1 (0.0000) -1.c8 1
. 221153 7.2 VE £ -.00 1 M,1031) =TT T
. 2510523 17.24 VE 1 -.03 1 €1.1030) | 5.91 1
. 2510535 15,51 VE 1 .02 1 1.1030) ¥ Vak® T
. 2519511 26.00 VE 1 -.08 1 (1.0945) | -15.23 1
- 23TastE 19,68 VE 1 IE) 1 t1.1028) I =17.62 T
. 2510513 19.15 VE 1 -.07 1 €1.0979) | 5.04 )
s 2375518 73.59 Ve 1 0% 1 { .9909) | a2y T
o 2510522 27.73 vE 1 -.00 1 01.1932) LEAN !
X 251 24 81.00 VE 1 =50 1 € W1159) | paen ?
- 3010212 10,52 Wy 1 .05 1 (1.9922) i.32 1
. 30105-2 17.47 By 2 .02 1 (1.1030) =T0.37 1
. 3010463 17,13 VE 1 .Gt 1 {1.,0946) | =8.77 1
. sDuLsy 25,81 Wy 1 -0 1 (1.1030) ) 4l 1
. 3016073 40,27 uv 1 .01 1 (1.1028) | 3.00 L
ACDELDS COAM APOIC WORTIZNTAL = I
_ 101 203 172 30E s 702 I
FODELDY CORN APGTZ wek¥igay o !
102 205 ) N T 00k 703 |
|
[]
1
=

ponto de apoio horizon-

Erro de 100 n introduzido na "ALTITUDE" do ponto de apoio vertical 2117595.

Erro de 1 m introduzido na "ALTITUDE" do ponko de apoio verkical 2510522.
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HXEMPLO N 01

= COMPUTAGAD E PLANEJAMENTO S.A COMPLASA
r———-vvvvv-—
L%3 AV ALM  FRONTIN, 381 - MO DE JAWEIRD (R TEL 7001544
TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTO 1:15000 AEWOFOT0 CRUZEIRD S5/4
COORDENADAS AJUSTADAS
FONTO x Y ; CONF MO0 D% [ [1 4 HOD D3 [ [H =pp @3 o7 BT  ROGB ©b7F oy [}
ViZiad VaknUh3.Bh G25B9F.00 241B.89 CF 1 7
¥12241 9450236.75 &6235955.31 2&18.74 P 2 11 a2 =ik o1 2) =i e A
912242 9457521.9% o2600..97 2473.4F P 1 2)
912309 9451823.65 623083, 31 2393.92 (P 1 5)
TIIT0 FaTUS7L.30 od¥7e65.042 2398, 02 P 2 R =il el -0 51 ol 0 Tl
P123171  9449317.58 42327v,60 2308.78 (P 2 1} =1 1 .0 &) O e T
V12577 ValelvTbe 8233%4.94 239Z,13 (P 1 1)
1017240  9451687.97 825202.47 19,12 W01 2) -
2017240 9451068.00 025202.4T 39.17 wE 1 21
2017597 9452010.66 624680.25  27.B3 Vi 1 2)
2017607 9e496T8.35 627207.04 £0.89 VE 1 1)
2017609  945142F.03 826289.97 &1.45 VE 1 2) i
2117583 9450235.19 619394.39 17.55 E 1 7)
2117595 94L9578.13 #22089.08 18.07 v 1 &)
2217593 FukBeaD.40  622072.91 17.12° ¥E 2 n -0 sk Tal 8} =.0 =.4 -1
2510503  9450715.94 420455.95 17.23  ¥E 1 7)
2510504 9Pes9921,28 521e28.20 18.70 PS5 1| IL
2510505 94LB7721.9D0 »20502.265 18.53 ¥E 1 4)
2510511 94cB2710.867 422599.1% 23.94 wE 1 1
2510512 94&F1d4.13 42268382 19,91 VE 1 b3
2513513 9&5Je40.55 622895.7C 19.09 VvE 1 5}
2510515 9Lava2B. .74  b24801.27 23.8% yE 1 3)
2510521 9449093.¢? 625875.5F @ 27.73 VE 1 17
2510522 9450974.33 825790.84  60.18 VE 1 2)
3010015 9450979.7% 819392.74 T6.75 HD 1 7
3010U18  9451039.15 #19937,60  16.43° p5 1 7)
3010077 9&4ky3X3,75 '619388.471 18.44 PU 2 82, =407 %3 #1 7} W0 =& €.
J01CUTS  9aLPE56,24 620114.47 18,16 Py 2 4) =.0 =,0 2l f & ] 20 al =37
30120719 94egl121,20 619390476 1637 HY 1 8)
30100625 944a2580.41  £19555.26 17.11__#5 1 &)
3010037 9447578.61 821967.27 19.35% WD 2 3) =.2 «0 =a1 &) «2 =0 o
3012038 9445276.80 821929.0¢ 16.54 pPY 2 3) alli =3 =,% 6 =.0 27 41
301303y RLe¥187.19 021988.08 17.62 PU 3 3 «1 .3 .2 &) -a -1 -1 Fl =0 S0k =ik
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JEIGZYE VasT355.7s sdd0adt.ce T1.e5 PS5 T 53 -
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3812407 Fea§376.33 oi174b.33 11.54 PE 1 3
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S COMPUTACAD E PLANEJAMENTO S.A - COMPLASA
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srzene Y S STIMY WossliO PSR ML ™ 0™y s 2 1 -0 L5 -2
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EXEMPLO N2 01

COMPUTAGAD E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA

AV, ALM. FRONTIN, 231 - RI0O DE JANEIROD Lﬁ-.lh- TEL: 280-1844
ESQUEMA DD APOIO HORIZONTAL
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"] T hNU [] A DIREITA § MURERO DE POMTDS REJEITADOS

Quadron® 14

RBC — 57




»
o

f-_ﬂv‘rv

—_COMPUTAGAQD E PLANEJAMENTO SA. - COMPLASA -

EXEMPLO H2 01
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DIGITO DA ESQUERDA 3 MUMERD DE POWTOS ACEITOS

) DIGITO DA DIREITA 2 MUmERQ PE PORTOS REJEITADOZ
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HEXEMPLO N2 02

COMPOSICRO DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMPLO

%, COMFUTACAD E FLANEJAMENTO BA. - COMPLASA
i AV ALM FROWTSL 231 . WD DE JANZAD N - TEL. 2001884

| AJUSTE PLANIBETAICO
AJUSTE PLANI-ALYIMETATCQ 3

1 PEI.PF PEGPF fRo,LPT ERmO,PF PESy PR FESPi Ema,Lera  ERQ,PA /3

1 1-000 D.0C0 =450  235.487 1.000 0.000 «600 301,188

2 2.000 .720  .a30 5.09% -002 .980  .600 397.4080

2376 2430 L2049 2079 ,960 2600 2,433
4 2.000 .432 =430 =184 150 .788 «600 -308
3 1,000 0,000  .430 2206 1,000 0,000 1600 2089

_'ITOMH.ASA
. 2001848
KEROFOYD CAGTETAD 574

3% __ COMPUTACAD E PLANEJAMENTO BA - COMPLASA
"5” A¥ MM FRONTR. .3V - RO DE JANERD @) - TE: 2001044

TESTE AJUSTE PE BLOCO ESCALA DA FOTD 9315000 AEADFOTC CRUZEIND S/7A
APDI0 WOATZOMTAL E WESIDUOS v
VER  PONTO ] v [$]%] [T] = Y [7] [ (P.00LN] L1 L2 (4]
. 7077240 9451667.94 625202.54 “HO ¥ «04 =205 1 | 1.1528) I5.5Y =71.98 7
X. 010015 9451979.76 619392.73 Ho 1 =-999,80 «04 1 (0.0000) 4 =181.10 -4a28 1
»e 9443121.20 619308.69 [T] o .03 (] (1.1461) 0480 =105.89 il
== 3010037 94LTITH.54 621967.07 NO 2 =.D1 £01 1 |, €1,15600 189.88 -157.12 1
we 3010042 9431032.91 621855.17 wy 2 «02 =01 L] | a.isea 62473 25.98 1
s 010045 9451805.89 524538.67 Ho 2 =01 ~.0% 1 L 518 4.1 =115.60 1
xx 3010051 9448270, 05 6216008.00 [T =-.43  _3000,90 1 | ¢o.0000) ~19.37 RIERE (]
s 01008 9448808,93 $24909,02 Ho 1 =.09 .07 1 € .9780) -269.01 =~16.20 1
.1 3010073 P451293.75 620202.08 Wy 1 w10 ~999.86 1 | 10.0000) =37.79 =243.80 |
APOIO WERTICAL € RESIDUOS l
VER  PDHTO 1 conm nI [7] (r.00.Y) [11 [7]
. 2017240 39.11 VE 1 -.00 1 €1.2060) =3.84 7
a 2017597 27.83 vE 1 =201 1 £1.20%5) =-11.29
. 2017607 0,91 VE1 =01 1 | ©.aern -9,28 1
s 017809 41,41 YE 1 207 1 +  €1.093IN) 4,90 .
. 2117583 37.59 VE 1 -«01 1 . (1.2082) ~1.03 [
s 2117593 17.%0 vE 1 201 3 01.2029) -9.52 1
- 2217593 17.12 VE 2 =00 1 T (1.2085) I 12.0% []
17,24 yE Y -.03 1 £1.2065) =271 1
« 2510505 18.51 WE 1 =09 1 . K <9425} =1.59 1
1 23170511 24,00 ¥E 1 = =204 1 £1.10492 14,09 1
« 2510512 19.80 VE ¥ =01 ] | 1.20372 T1.463 1
. 2310513 19,15 ¥E 1 =08 1 £1.2047) =10.21 1
. 2510573 23.,5% VE 1 =03 i (1.1738) =30 1
. 251052% 2nn YE 1 =.04 3 L 91.16252 ~18.31 )
. 2510522 00.006 Ve 1 ~=03 i i 11.2005) 9.70 1
x 301001% 18.52 uy 1 91 1 1 .0018) 3.00 1
. 3010042 V747 Wy 2 ~-.00 1 L1998 =10.50 []
. 3010043 17.13 WE 1 =00 1 I e9.20200 13.97 1
. 3016051 25,81 Yy ¥ =08 1 | €0-0000) 3.57 2 ]
x__ 3010073 &0.27 ny 1 =17 1 t0,0000) 10.87 1
S A L} -

MINIMOS QUADRADOS

1
MINIMOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUSTOS ;

- Erro de 1000 ¢ introduzido na coordenada "NORTE" do ponto de apoio horizon-
tal 3010015

- Erro de 3000 m introduzido na coordenada "ESTE" do ponto de apoio horizon-
tal 3010051

- Erro de 1000 m introduzido na coordenada "ESTE" do ponto de apoio horizon-
tal 3010073.
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EXEMPLO N2 02

2% ___COMPUTACAD E PLANEJAMENTO BA. - COMPLASA
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DIGITO DA ESGUERDA = WUMERD DE PONTOS ACEITOS -7 DIGITO DA DIREITA 3 BURERD DE PONTOS RMEJEITADODS
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EXEMPLO N2 03

% .__COMPUTACAQ E PLANEJAMENTO S.A. - COMPLASA

VVVV
h AV. ALM FRONT®N, 301 - MO DE JANEND () - TEL: 200-1044
AJUSTE PLANIMETRICO
AJUSTE PLANI-ALTINETRICO :
1 PES.PV _PEGPF  ESQ.LPF ERD.PF PES.PA PEGPA  EMQ.LPA  ERAO.PA 173
1 1.000 0.000 =450 s254 1.000 0.000 -600 L130
7 2.000 .720 450 202 1.000 .60 «600 W27
3 1.000 0,000 =850 .207 1,000 0.000 =800 L0653
4 1.000 0.000 .450 195 1.000 D.000  -.400 089
T
¥ COMPUTACAD £ PLANEJAMENTO SA. - COMPLASA [COMPLASA
bt AV ALM. FRONTRL I3 - RO DE JANBIRO (RJ) - TEL: 2001044 ‘lﬂ_-mtm
TESTE AJUSTE DE DLOCC ESCALA DA FOTD 1:15000 AEROFOTD CRULEIRD S5/A | REroFOTO cauzETa0 /a4
AP0I0 WORIIONTAL € RESIPUOS l
VER  FOATO % ¥ Cona 21 (1] 3] (P.08.H) [ By 3]
we 1017243 Ti51087.94 025202.54 WO 1 -0 .08 1 { .9873) .08 ~07 ]
.s 3010013 £L50973,74 819392,73 Mo 1 204 =,02 1 €1.0181) <12 =.09 1
we 3010019 GeAL121.20 B17378.69 WV 1 .03 « 08 1 (1.0001) .07 .03 1
as 301003 Pha7ITE. %4 $21967,07 MO 2 202 202 1 1.0989) I =08 =05 1
®. 3010042 5451033, %1 621855.17 WY 2 = =.04 1 10.0000) | -,Ea =.00 i
=s 301004 9451808, 09 824 538,87 Ko 2 = =, 04 1 (1.0146) | .05 =.01 3
-. 301005 PLa8278.05 ©24608.00 HY 1 =.09 .02 1 t .9623) [ =03 0% 7
«= 3010069 9LLBEDELSS 526909.02 MO 1 -.08 .07 1 {_.9935) -.07 .01 1
v 3010073 $651293.75 527207.08 HyY 1 - 04 .01 1 (1.0185) J i) .0% 7
APDI0 VERTICAL E RESIDUOS |
VER  PORTOD 1 CONR ol [3] P.05. V) I D1 [#]
4 1
- 2017240 35,11 VE 1 =.02 1 (1.0299) ] =UT T
s 2017397 27,83 ¥E 1 =.02 2 | X1.02%4) =01 1
. 2017607 £0.91 VE 1 =04 1 ( .2973) I =02 T
- 2017409 41.41 VE 1 .04 1 §_L9°70) R 1
. 2117583 17.59 VE 1 -.D4 1 t .9088) =0t T
s 2117395 17,90 VE 1 204 1 11.0076) | « D4 1
. 2217593 17.12 VE 2 =05 1 { «9%4T) ' -07 T
« 2510503 17228 Ve 1 =03 1 €1,0222) | =.04& 1
. 2510305 18.51 VE 1 «00 [ (1.0275) | -02 i
2510511 24,00 Ve 9 =27 1 € ,0002) =.13 1
. 2510312 19.88 VE 1 =-.00 [] (1.029%) l 04 i
2 2510513 19,13 vE 1 «03 1 11.0294) =01 1
. 2510515 23.59 YE =04 1 €1.0230) | =0 1
X 2510321 27,73 YE 1 =417 1 i ,0028) =14 1
. 2510522 60.06 VE 1 -.05 1 { .9715) r -.02 1
. 3070017 8,52 my 1 =08 1 1 ,9507) | =08 1
. 3010Ca2 17,47 Wy 2 .00 1 10.0000) [ N3] 1
. 301004 17.13 vE 1 % 1 n.gu;) - : :
» A01008] 26,81 LT 3 1 (0.0000) S
T 40.27 uy 1 o 1 €1.0093) pUTY 1
S m—
MINIMOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUSTOS MINIMOS QUADRADOS

- Erro de 1 m-introduzido na coordenada "NORTE" do ponto de apoio horizontal
3010042

- Erro de 1.m introduzido na "ALTITUDE" do ponto de apoio vertical 3010051

0BS.: NO AJUSTE SOMENTE POR MINIMOS QUADRADOS 0S ERROS INTRODUZIDOS FICAM
PRATICAMENTE DILUIDOS.
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CROQUI DO APOIO E PONTOS DE PUG

NOMENCLATURA

® — APOIO PLANIMETRICO

.*._. APOIO PLANI-ALTIMETRICO
’,

+ — APOIO ALTIMETRICO

B — REFERENCIA DE NIVEL

* — CENTRO DE FOTO ESCALA
O — PONTO D= P

il ve CROQUI — 1350000
(2)— N° Do MODELO FOTOS — 1:15000
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