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Apéndice A
Procedimentos preliminares e formato dos dados

Este apéndice detalha todos os procedimentos preliminares necessarios para
o funcionamento do protétipo utilizado nos experimentos, bem como apresenta o

formato dos dados utilizados no prot6tipo desenvolvido.

A.l
Obtencédo do MDS

A extracdo de um MDS através de métodos fotogramétricos convencionais,
como, por exemplo, o LSM, pode ser executada por varios aplicativos software de
fotogrametria. Nos experimentos descritos nesta tese utilizou-se o LPS 9.3 da
Leica Geosystems. A seguir, serdo apresentados 0s passos necessarios a obtencao
do MDS atraves do software LPS.

All
Criacéo do projeto

Um projeto fotogramétrico é o conjunto de imagens e dados necessarios

para a realizacdo de um projeto fotogramétrico. O projeto envolve:

o Insercdo de dados relativos a cAmara, como coordenadas da marca
fiducial e a distancia focal calibrada;
o Determinacdo do sistema referéncia de coordenadas a utilizar; e

o Insergdo das imagens fotogramétricas a serem utilizadas.

Nos experimentos, foi adotado o sistema de coordenadas WGS-84 com

projecdo UTM, zona 23 e hemisfério sul.
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A.l.2
Orientacdao interior e exterior

A orientacdo interior e exterior, conforme visto no capitulo 3, ttm como
objetivo mapear 0 espago-imagem no espaco-objeto (Brito & Coelho Filho, 2007).
Primeiramente executa-se a orientacdo interior, através da medicdo das marcas
fiduciais presentes em cada imagem. Em seguida, realiza-se a orientacéo exterior,
medindo-se nas imagens os pontos de controle obtidos através de medicGes
realizadas in loco com o auxilio de um aparelho de GPS de alta precisao. A figura

A.2 exemplifica a medi¢éo de um ponto de controle no par estéreo.

g oA &aBE —

L' VSR P v—

HHGERGERE P

Figura A.1: Medicéo de pontos no LPS.

A extracdo interior e exterior somente deverdo ser concluidas, quando os

erros estiverem abaixo dos limiares aceitaveis.

A.1l.3
Extracdo do MDS

Uma vez estabelecida a relacdo espaco-imagem e espago-objeto, procede-se
a extragdo automética do MDS. O LPS utiliza 0 método de LSM (Griuin, 1985)
com crescimento de regides para a extragdo do MDS, utilizando os pontos de
controle medidos como sementes. Um exemplo do produzido por este
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procedimento pode ser visto na figura A.2.

w Viewer #1 : dtm_rdp_2004_1m_aoi.img (:Layer_1)
File Utility View AOI Raster Help

BEDEBSP R 0otk XA M B

67143402, 7457278.35 (UTM | WGS 84)

Figura A.2: DSM extraido no LPS.

A extracdo automatica do MDS abrange toda a area de sobreposicdo das
imagens fotogramétricas. Entretanto, pode-se selecionar uma area de interesse
manualmente no MDS extraido, atraves de ferramentas existentes no software. A
area de interesse € um recorte do MDS que contém uma mascara indicando as
células da grade do MDS que deverdo ser desconsideradas. Normalmente, atribui-
se o0 valor “0” para tal fim.

O resultado da extracdo do MDS no LPS é um arquivo no formato IMG, que
é um formato proprietario da Leica Geosystems. Entretanto, o software permite
que o resultado seja exportado no formato texto, através do utilitario de converséao
de pixels para ASCIl. Um exemplo do formato de texto de saida do LPS é

apresentado a seguir:

F1 : c:/rdp /dtm_rdp 2004 1m.img

F1
X Y Bl
669917 .849 7458907 .708 0]
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669918.849 7458907 .708 0]
669919.849 7458907 .708 0
669920.849 7458907 .708 0
669921 .849 7458907 .708 0

A.2
Formato dos arquivos utilizados

Esta secdo apresenta os formatos dos arquivos de entrada do prototipo
criado para testar o modelo proposto. Séo 4 tipos de arquivos: MDS, dados do

vb0, imagem rotulada e dados relativos a imagem rotulada.

A.2.1
Arquivo de MDS

O formato de arquivo de MDS utilizado é o formato binario, com um
cabecalho contendo informacdes dos limites e resolugdo da grade, e uma matriz
com os valores altimétricos da grade, conforme visto na tabela A.1. O cabecalho é

destacado em amarelo.

Offset Varidvel tipo | Descricdo

0000 | Double (8 bytes) | Limite da grade - Xi

0001 | Double (8 bytes) | Limite da grade - Yi

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711231/CA

0002 | Double (8 bytes) | Limite da grade - Xf

0003 | Double (8 bytes) | Limite da grade - Yf

0004 | Double (8 bytes) | Resolucdo espacial em X

0005 | Double (8 bytes) | Resolucdo espacial em Y

0006 | Double (8 bytes) | Largura

0007 | Double (8 bytes) | Altura

0008 | Double (8 bytes) | Altura Z da posicéo da grade (0,0)

0009 Double (8 bytes) | Altura Z da posicéo da grade (1,0)

0010 | Double (8 bytes) | Altura Z da posic¢éo da grade (2,0)

0011 Double (8 bytes) | Altura Z da posi¢éo da grade (3,0)

Tabela A.1: Formato do arquivo de MDS.
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A.2.2
Arquivo de dados do voo

O arquivo de dados de véo é um arquivo texto no mesmo formato utilizado
pelos modulos de Restituicdo Digital e Extracdo do Modelo digital de Elevacdes
do E-FOTO e é apresentado a seguir:

AO_ESQUERDA
A1l _ESQUERDA
A2_ESQUERDA
BO_ESQUERDA
B1_ESQUERDA
B2_ESQUERDA
AO_DIREITA

A1 DIREITA
A2_DIREITA
BO_DIREITA
B1_DIREITA

B2 DIREITA
DISTANCIA_FOCAL
ALTITUDE_DE_VOO
ESCALA
FOTOBASE
AERO_BASE
Xo_ESQUERDA
Yo_ESQUERDA
Zo_ESQUERDA
PHI_ESQUERDA
OMEGA_ESQUERDA
KAPPA_ESQUERDA
Xo_DIREITA
Yo_DIREITA
Zo_DIREITA
PHI_DIREITA
OMEGA _DIREITA
KAPPA_DIREITA
el

n0

A.2.3
Arquivo de imagem rotulada

O arquivo de imagem rotulada apresenta-se no formato binario. e possui um
cabecalho no inicio e imagem ao final. O cabecalho contém informagdes
referentes a altura, largura e a quantidade de segmentos presentes na imagem,
enquanto que a imagem contém o cddigo do rétulo para cada posi¢do. A tabela
A.2 apresenta o formato do arquivo de imagem rotulada utilizado, sendo

destacado em amarelo o cabecalho do arquivo.
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Offset Variavel tipo | Descri¢cdo

0000 Int (4 bytes) | Largura da imagem rotulada.

0001 Int (4 bytes) | Altura da imagem rotulada.

0002 Int (4 bytes) | NUmero de rotulos

0003 Int (4 bytes) | Rétulo para a posicdo (0,0).

0004 Int (4 bytes) | Rotulo para a posi¢do (1,0).

0005 Int (4 bytes) | Rotulo para a posigéo (2,0).

0006 Int (4 bytes) | Rétulo para a posicdo (3,0).
(llilrgLJ)rml( Int (4 bytes) | Rotulo para a posigéo (largura-1, altura-1).
altura) -

Tabela A.2: Formato do arquivo de imagem rotulada do protétipo.

A.24

Arquivo de dados relativos a imagem rotulada

O arquivo de dados relativos a imagem rotulada é um arquivo binério,

contendo um cabecalho com o total de rétulos existentes e o restante do arquivo

com informacgdes referentes aos atributos de cada segmento, disposta de forma

sequencial e igualmente espacada de 25 campos, conforme visto na tabela A.3.
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Offset Variavel tipo | Descricdo

0000 | Double (8 bytes) | Numero de rétulos.

0001 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Phy

0002 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Ra

0003 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Rb

0004 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Area

0005 Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Cx

0006 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Cy

0007 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Perimetro

0008 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Compacidade

0009 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Anisometria

0010 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Robustez

0011 Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Fator de estrutura

0012 Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Momento M11

0013 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Momento M20

0014 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Momento M02

0015 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Inércia la

0016 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Inércia Ib

0017 Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Retangulo envoltério Xi
0018 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Retangulo envoltorio Yi
0019 Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Retangulo envoltério Xf
0020 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Retangulo envoltorio Xf
0021 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Retangularidade

0022 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Arredondamento

0023 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Lados

0024 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Reservado

0025 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Reservado

0026 Double (8 bytes) | Segmento 2 - Atributo: Phy

0027 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Ra

0028 | Double (8 bytes) | Segmento 1 - Atributo: Rb

Tabela A.3: Formato do arquivo de dados relativos a imagem rotulada do

prototipo.
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Apéndice B
Os Segmentadores Utilizados

Nos experimentos realizados nesta Tese, foram utilizados dois algoritmos de
segmentacdo: o primeiro segmentador utilizado é baseado no algoritmo de Baatz
& Schépe (Baatz & Schape, 2000; Happ et al., 2011) e o segundo, na técnica de
Watershed (Beucher & Meyer, 1993). O programa que implementa o segmentador
de Baatz & Schépe e foi utilizado em nossos experimentos faz parte da plataforma
InteriIMAGE (InterIMAGE, 2010), enquanto que o0 segmentador baseado em

Watershed foi implementado utilizando-se a ferramenta Matlab.

B.1
Segmentador Baatz & Schéape

O segmentador proposto por Baatz e Schépe (2000) é um segmentador
baseado em Crescimento de Regifes, onde todos os pixels inicialmente séo
considerados sementes ou segmentos. A cada iteracdo, calcula-se a
heterogeneidade dos segmentos adjacentes e a homogeneidade do segmento que
resultaria da fuséo destes. O custo de fuséo € a diferenca entre a heterogeneidade e
a homogeneidade calculada e deve ser inferior a um certo limiar, chamado de
escala, para que esta fusdo ocorra. O processo termina quando mais nenhuma
fuséo ocorrer.

O segmentador de Baatz & Schape utilizado foi o do projeto InterIMAGE
(2010) e modificado por Happ et al. (2011). O custo f de uma fusdo entre
segmentos adjacentes (merge) para formar um segmento Unico é definido por:

B.1

f=w,h, +Q-w,

cor” ‘cor

or ) hforma

onde:

@]

Weor € 0 peso de cor em relagdo a forma;

o

heor € @ heterogeneidade espectral; e

o

htorma € @ heterogeneidade espacial.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711231/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711231/CA

Apéndice B 127

A heterogeneidade espectral é dada pela equacéo B.2.
hcor = ZWC |_'Abbj12'o-cObj12 - (AObjl'o-cObjl + Abij'O-cObjz )J BZ
c

onde:

Obj1 é o segmento selecionado para crescer;

Obj2 é um segmento ajdacente;

Obj12 é o segmento resultante da fusdo entre Obj1 e Obj2;
c refere-se a cada banda da imagem;

W € 0 peso associado a cada banda da imagem;

A ¢ a &rea do segmento; e

O O O O O O o

o € 0 desvio padrdo do segmento.

A heterogeneidade espacial (equacdo B.3) € constituida por duas
componentes de forma: uma referente a compacidade (hcomp) € outra relativa a

suavidade (hgyq).

hforma = Wcomp'hcomp + (l_ Wcomp)'hsvd 83
onde:
comp = P B.4
JA
svd = p B.5
pbox
hcomp = A)ble'Compobjlz - (Aobjl'compobjl + Aoij'C()mpoij) B.6
hsvd = A)ble'SVdoble - (A\)bjl'SVdobjl + Aaij'SVdoij) B.7
sendo:

0 p o perimetro do segmento; e
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0 pbox o retangulo envoltdrio do segmento.

O segmentador recebe como parametros de entrada:

o Escala (S), que define o limiar superior de aceitacdo do valor do
custo de funcéo para que haja fusdo entre segmentos adjacentes;

0 O peso da cor em relacdo a forma (Weor).

o Arelacdo entre os atributos espaciais. (Weomp).

0 O peso relativo entre as bandas da imagem. (w;). Em imagens

pancromaticas, assumem-se os valores 0,3; 0,3 e 0,4.

B.2
Segmentador Watershed

O segmentador que utiliza a técnica de Watershed utilizado nos
experimentos foi desenvolvido utilizando-se o software Matlab (Feitosa, 2007).

A funcdo “Watershed” do Matlab implementa a técnica de segmentacédo
conhecida como “divisdo de aguas”, ou mais comummente pelo préprio termo
inglés Watershed.

Antes da aplicacdo do algoritmo basico de Watershed, a imagem ¢é
geralmente convertida para uma representacdo bi dimensional que €, por seu
turno, interpretada como uma superficie topografica, em que as intensidades de
cada pixel correspondem a elevacdo em cada ponto.

Simula-se uma “inundacdo” desta superficie, como se agua penetrasse a
partir dos minimos locais. Formam-se, assim, ao longo do processo bacias de
retencdo, cuja area se expande gradativamente & medida que mais &gua emana dos
minimos locais. As linhas que delimitam os segmentos sdo determinadas pelos
pontos em que bacias adjacentes se conectariam formando uma Unica bacia
resultante da unido de ambas as regides.

O primeiro passo do programa desenvolvido é preparar a imagem para 0
segmentador Watershed do Matlab. Consiste em aplicar a cada uma das bandas da
imagem de entrada um filtro de suavizacdo Gaussiano com desvio padrdo S, o

primeiro parametro de entrada do algoritmo.
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Em seguida, calcula-se 0 moédulo do gradiente de cada uma das bandas
previamente suavizadas.
Tem-se a esta altura um resultado para cada banda da imagem de entrada.

Possuindo a imagem mais do que 1 banda, executam-se 0s seguintes passos:

a) A magnitude do gradiente da cada banda b é multiplicada por um
peso p,, Os pesos sdo parametros de entrada do algoritmo que
pretendem expressam a importancia relativa de cada banda no
processo de segmentacdo. Os pesos devem ser ndo negativos e
somarem 1. Desta forma, para uma imagem com B bandas,
requerer-se-do B-1 pesos.

b) O resultado em B bandas produzido pelo passo anterior, €
convertido em uma Unica banda, tomando-se para cada coordenada

(x,y) o valor maximo de todas as bandas.

Em nossos experimentos foram utilizadas imagens monocromaéticas, de
modo que 0s passos a) e b) acima n&o se aplicam.

A imagem gerada possui tipicamente diversos minimos locais. Em
decorréncia disso, a aplicacdo do algoritmo basico de Watershed diretamente
sobre esta imagem resultara em inimeros pequenos segmentos, efeito conhecido

por super-segmentacdo” e ilustrado na figura B.2.

Imagem de entrada Imagem "topografica”

Figura B.1: Detecgdo de contornos na imagem original e imagem

“topografica”.
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Imagem de entrada Imagem segmentada

Figura B.2: Super-segmentacdo da imagem.

De forma a evitar este problema, antes de se aplicar o Watershed, submete-
se a imagem topogréafica contendo os maximos das magnitudes dos gradientes, um
artificio que preenche as bacias com profundidade inferior a certo limitar (T),
também fornecido como pardmetro de entrada. Este expediente elimina os
minimos locais pouco profundos da imagem “topogréfica”, o que acaba por
reduzir o numero e aumentando a area dos segmentos produzidos no passo
seguinte pelo Watershed. Este procedimento é chamado de Transformada H-
minima (Soille, 1999).

A funcdo “imhmin” do Matlab é utilizada para tal fim, recebendo como
parametro um limiar de profundidade para o preenchimento dos minimos locais. A
figura B.3 apresenta um exemplo do uso desta funcéo para o preenchimento dos
minimos locais, ao longo de uma linha de imagem “topografica”. As linhas
verticais marcam os limites dos segmentos detectados pelo Watershed com e sem
a supressdo dos minimos locais pouco significativos. Observe neste exemplo que
apos a supressdao dos minimos, trés segmentos da imagem original foram unidos

em um so.
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Imagem original Imagem apds supressdo dos minimos

/

Imagens sobrepostas

Figura B.3: Supressdo dos minimos.

A figura B.4 apresenta o resultado da supressdo dos minimos aplicada a uma
imagem. A imagem da esquerda apresenta uma sobreposi¢do da imagem original e
os limites dos segmentos (representados pelas linhas em vermelho). A imagem da
direita apresenta a imagem rotulada correspondente, onde cada segmento é

representado por uma cor.

Imagem segmentada Imagern rotulada

Figura B.4: Segmentacao Watershed resultante. Imagem segmentada
(esquerda) e imagem rotulada correspondente (direita).

O segmentador tem como parametros de ajuste:

o O desvio padréo do filtro de suavizacdo Gaussiano (S); e

o O limiar para a supressao dos minimos (T), variando de 0 a 1.
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O codigo-fonte em Matlab do programa segmentador Watershed é

apresentado a seqguir:

function L=watersheddemo(filename,S,T);

% Entradas

% Filename: Uma string contendo o nome do arquivo;

% S: desvio padrdo de um Ffiltro Gaussiano de suavizacao

% aplicada a todas as bandas; e

% T: Um limiar para os marcadores — os vales do gradiente né&o
%mais profundos que T, sdo eliminados.

%

% Saida

% L: A imagem rotulada de saida.

if T>1 | T<=0
error ("Threshold must be in the interval 0<T<1%");
end

I=im2double(imread(filename));

if size(1,3)~=1;

1 = rgb2gray(l);
end

h=Ffspecial ("gaussian®, round(5*S),S);
Ismoothed=imfilter(l,h, "symmetric®);
clear 1

h=Ffspecial ("sobel ") ;
Gy=imfilter(Ismoothed,h, "symmetric®);
Gx=imFilter(Ismoothed,h", "symmetric®);
clear Ismoothed

J=sqrt(Gy -"2+Gx."2);

clear Gx Gy

J=imhmin(3J,T);

L=watershed(J);
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Apéndice C
InformacgOes adicionais

O Apéndice C apresenta os resultados da orientagéo interior e exterior para

cada voo utilizado nos experimentos e descreve como foi gerado o MDSr.

C.1
Relatério da fototriangulacdo do véo de 2000

Imagem esquerda: ID = 1
Imagem direita: ID = 2
Orientacédo interior

Coeficientes da transformacdo afim de pixels para filme (mimimetros):

Img AO Al A2 BO B1 B2
1 -118,6985 0,042009 0,000111 117,6436 0,000126 -0,042309
2 -118,5806 0,042001 0,000030 117,2395 0,000047 -0,042299

Parametros das fotos:

Img f(mm) xo(mm) yo(mm)
1 301,3870 0,1020 -0,0960
2 301,3870 0,1020 -0,0960

Orientacdo exterior:

Img Xo Yo Zo OMEGA PHI KAPPA
1 670378,3749 7458393,8043 2592,1441 -0,4591 0,2604 0,2438
1 671109,7891 7458371,0815 2586,0935 -0,3348 1,2577 -0,1508

Residuos dos pontos de controle:

Point 1D rxX ry rz
2000 -0,1990 0,4153 0,1345
2001 -0,1504 0,3160 2,0608
2002 0,3224 -0,5656 -0,5856
2003 0,2446 0,1888 -0,3162
2004 -0,2298 -0,1939 1,6854
2005 -0,1906 0,1362 -4,5509
2006 1,0397 -1,3977 -2,8187
2007 0,9409 1,6380 4,2433

aX aY aZ
0,2222 0,0671 -0,0184
mX mY mZ

0,5340 0,8155 2,6031
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C.2
Relatorio da fototriangulacéo do véo de 2004

Imagem esquerda: ID = 1
Imagem direita: ID = 2
Orientacdo interior

Coeficientes da transformacdo afim de pixels para filme (mimimetros):

Img AO Al A2 BO B1 B2
1 -132,3890 0,021000 -0,000061 117,2909 -0,000048 -0,021147
2 -130,0034 0,021001 -0,000011 115,5789 -0,000001 -0,021144

Parametros das fotos:

Img f(mm) xo(mm) yo(mm)
1 151,9800 0,0000 0,0000
2 151,9800 0,0000 0,0000

Orientacdo exterior:

Img Xo Yo Zo OMEGA PHI KAPPA
1 670067,8740 7457900,0460 2689,7950 -0,0037 -0,0114 0,0146
1 670767,8215 7457896,2795 2690,4564 0,0013 -0,0030 0,0224

Residuos dos pontos de controle:

Point ID rx ry rzZ
2000 -0,8022 0,6709 -1,1431
2001 -0,5271 1,0430 -0,5101
2002 0,8952 -1,4275 0,2319
2003 0,2961 -1,2207 2,3530
2004 0,0512 -0,2218 0,5142
2005 0,1712 1,6552 -0,3782
2006 -0,5056 -0,4713 -0,2101
2007 0,4311 -1,1152 -0,8471

aX aY aZ
0,0012 -0,1359 0,0013
mX my mZ
0,5343 1,0794 1,0202
C.3

Obtencé&o do MDSr

Os dados de referéncia foram obtidos através da restituicdo fotogramétrica
do topo de todas as edificacbes localizadas nas 5 regiGes selecionadas da
comunidade de Rio das Pedras, conforme mostrado no capitulo 5. Para cada
edificacdo foi gerado um poligono 3D contendo os contornos do topo dessa
edificacdo. Em seguida, criaram-se duas grades vazias, com resolucéo espacial de
1 metro e localizadas espacialmente sobre a area de estudo. Uma das grades € o

MDSr e a outra a imagem rotulada relativa a este MDSr. A partir dessas grades,
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foi feita uma varredura para cada posicao X, Y, de forma a verificar se esta posi¢ao
espacial estd contida dentro de algum poligono 3D medido. Em caso afirmativo,
atribui-se a esta posi¢do no MDSr a média aritmética da coordenada Z dos pontos
dos vértices do poligono, uma vez que considerou-se para 0s assentamentos
informais brasileiros a altura do topo das habitacfes € constante, e o rétulo desse
poligono na imagem rotulada correspondente. As posicdes que contém valor de
Z=0 e o rétulo igual a 0 sdo regides onde ndo possuem ou ndo foram restituidas
quaisquer habitaces.

De forma a avaliar se os telhados das habitagdes da area de testes sdo
realmente planos, foi calculada a inclinagcdo de cada telhado restituido através da
diferenca da altura minima e maxima dos vértices do poligono que representa esse
telhado. Entdo, calculou-se a média e o desvio padréo dos valores das diferencas
de todos os telhados, conforme mostra a tabela C.1.

Véo Total de poligonos Média das Desvio padrdo das
diferencas (m) diferencas (m)

2000 1802 0,48 0,75

2004 1756 0,51 0,80

Tabela C.1: Avaliacdo da inclinacdo dos telhados das edificacdes restituidas.

Assim, comprova-se que a maioria dos telhados das habitaces da area de
testes utilizada s&o de fato planos.

Uma vez constatado que os telhados sdo planos, realizou-se um segundo
teste de forma a avaliar a distorcdo geométrica encontrada nos topos de
edificagdes de uma imagem em relacdo ao seu homdlogo na outra imagem do par
estereoscopico. Para isso, projetou-se cada poligono restituido no espago-objeto,
obtendo-se para cada ponto desse poligono um par de pontos no espago-imagem
(PLx, PLy e PRx, PRy). Entdo, calcularam-se as distancias em pixels de cada par

de pontos homologos do poligono da seguinte maineira:

dx = | PLx — PRx |
dy =|PLy - PRy|

As distor¢cdes associadas a cada poligono sdo calculadas subtraindo-se o

valor maximo de cada distancia pelo valor minimo correspondente. Desta forma:
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dist_x = max(dx) — min(dx)

dist_y = max(dy) — min(dy)

136

Atabela C.2 apresenta os resultados da avaliacdo das distor¢es geometricas

dos topos de edificacdes de uma imagem do par estéreo em ralacdo a outra.

Véo Total de Meédia das Desvio Meédia das Desvio
poligonos distor¢cbes padréo das distorcbes padrdo das
em x (pixels) distorcbes | emy (pixels) | distorcGes
em X (pixels) em y (pixels)
2000 1802 0,86 0,64 0,71 0,47
2004 1756 0,94 0,71 0,70 0,48

Tabela C.2: Avaliacdo das distor¢fes geométricas dos telhados das edificacdes

restituidas.

Desta forma, conclui-se que as distor¢fes geometrias encontradas nos topos
das edificacdes restituidas é de aproximadamente 1 pixel para cada direcao,
viabilizando assim o modelo de correlacdo de regibes proposto. Caso as
diferencas geométricas de um par sejam significativas, as imagens deverdo ser

normalizadas (capitulo 3) de forma a reduzir essas diferencas.
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