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RESUMO - Atualmente, Levantamentos aerofotogramétricos vém passando por uma transformacao
devido ao avango tecnoldgico voltado a integragdo de sensores para o referenciamento direto das
imagens, onde a busca por informagdes de posicdo e orientagdo precisas no momento da tomada das fotos
vem proporcionando maior confiabilidade e eficiéncia na geragdo dos produtos cartograficos originados
da fotogrametria. Consequentemente, na busca de melhores resultados quanto ao posicionamento da
aeronave ¢ consequentemente do centro de perspectiva de uma camera fotogramétrica, este trabalho tem
por objetivo, avaliar diferentes técnicas de posicionamento a fim de se determinar qual a melhor
alternativa a ser empregada na determinagdo das coordenadas de forma precisas. Para isto, foram
comparadas coordenadas pds-processadas e ajustadas através do posicionamento relativo cinematico e
posicionamento por ponto preciso, envolvendo diferentes formas de rastreio para a formagdo de vetores,
como a utilizagdo de bases da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo além bases fixadas proximas a
area de estudos e diferentes intervalos de gravagdo de dados GNSS. Por conseguinte, foram verificadas
que o intervalo de gravagdo dos dados esta diretamente relacionado com a precisdo das coordenadas, e
que o posicionamento por ponto preciso se apresenta como uma excelente alternativa para a determinagao
das coordenadas, quando comparada com o posicionamento relativo.

ABSTRACT - Currently, aerial surveys are going through a transformation due to technological
advancements towards integration of sensors for the direct georeferencing of images, where the search for
information regarding precise positioning and orientation at the moment of the photo taking is providing
greater reliability and efficiency in the generation of cartographic products originated from
photogrammetry. Consequently, in search of better results on the positioning of the aircraft and of the
perspective center of a photogrammetric camera, this work has the goal of assessing different techniques
for positioning in order to determine the best alternative to be used in calculating the coordinates
precisely. For that matter, we compared post-processed coordinates, adjusted by relative kinematic
positioning and positioning by precise point, involving different forms of GPS measurements for the
formation of vectors, such as the use of base of the Brazilian Continuous Monitoring Network as well as
fixed bases near the study area and different intervals of GNSS data recording. Therefore, it was verified
that the range of data recording is directly related to the accuracy of the coordinates, and that the
positioning by precise point presents itself as an excellent alternative to the determination of coordinates,
when compared with the relative positioning.
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1 INTRODUCAO

Levantamentos aerofotogramétricos vém passando
por uma transformagdo devido ao avango tecnoldgico
voltado a integragdo de sensores para o referencia mento
direto das imagens. Com o referido avango, novas
técnicas de orientacdo de fotografias aéreas vém sendo
empregadas a fim de determinar os parametros de
orientacdo da camera no momento de tomada da foto.
Para isto, sensores de posi¢cdo como rastreadores GNSS e
orientacdo como sensores inerciais vém sendo utilizados.
Com isto, para extrair o maximo de qualidade nas
informagodes geradas por rastreadores e sensores, devem-
se empregar técnicas confidveis no processamento para
determinag@o de posi¢ao de forma precisa.

Dentre as técnicas de posicionamento utilizadas,
tem-se o posicionamento relativo cinematico, que,
segundo Monico (2000), tem-se como observavel
fundamental a fase da onda portadora, muito embora o
uso da pseudo-distancia seja muito importante na solucao
do vetor de ambigiiidades.

De acordo com Andrade ¢ Gemael (2004), o
posicionamento cinematico ¢ um método de navegacao
diferencial altamente preciso que utiliza como observavel
primaria a fase das portadoras. O algoritmo de calculo
geralmente ¢ o de dupla diferenca de fase, como os
métodos estaticos, mas com enorme diferenca que, para
cada época de observagdo, uma posi¢ao ¢é calculada.

Uma outra técnica empregada ¢ a do
posicionamento por ponto preciso — PPP.

Segundo Sousa et al (2002) o PPP é um método
que utiliza a fase das portadoras e pseudo-distancias a
partir do codigo C/A e P coletadas por receptores de dupla
freqiiéncia em conjunto com as efemérides precisas e
corregdes de relogio do IGS (International GPS Service)
para processamento absoluto.

Monico (2001) diz que o PPP proporciona precisdo
3-D da ordem de alguns centimetros ¢ demanda baixo
esforgo computacional em relagdo as redes.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo avaliar as diferentes
formas de posicionamento na obten¢do de coordenadas
precisas para o centro de perspectiva de uma cémera
fotogramétrica a bordo de uma aeronave em operagao,
utilizando técnicas de posicionamento relativo cinematico
e PPP, envolvendo diferentes formas de rastreio para a
formacdo de vetores (posicionamento relativo), com a
utilizacdo de bases da RBMC ¢ bases fixadas proximas a
area de estudos com diferentes intervalos de gravagdo de
dados GNSS, além de efemérides precisas e dados de
correcdo de relogio (posicionamento por ponto preciso).
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3 MATERIAIS UTILIZADOS

Como materiais utilizados neste trabalho, tém-se
01 (uma) acronave de fabricagdo Neiva ¢ modelo BEM-
810D, 01 (um) receptor GNSS de dupla freqiiéncia a
bordo da aeronave, marca NOVATEL modelo DL4,
preparado para gravagdo de eventos e de dados
cinematico, ¢ 0l (uma) camera aerofotogramétrica
analogica de grande formato marca RC-30, com distancia
focal de 153.150 mm.

Foram utilizados para o apoio terrestre 01 (um)
receptor GNSS de dupla freqiiéncia, marca NOVATEL
modelo DL4, e 02 (duas) bases da RBMC localizadas
proximas a area de estudos.

Para gerenciamento do voo foi utilizado o software
TRACKER, cuja caracteristica ¢ a gravacio de eventos
(ou dados GNSS) em tempo e posi¢do pré-estabelecidos
em plano de voo.

Para o processamento ¢ ajustamento dos dados
GNSS foi utilizado o software POSPAC 4.4, através do
modulo POSGNSS. Este software possibilita o
processamento utilizando técnicas de posicionamento
cinematico, relativo e absoluto.

4 AREA DE ESTUDOS

Os experimentos apresentados neste trabalho
foram realizados da area urbana da cidade do Rio de
Janeiro, localizada na zona oeste, Figura 1.

Esta area possui aproximadamente 04 Km? e esta
situada entre as coordenadas geodésicas 22°55°38” e
22°57°46” Sul, e 43°22°31” e 43°24°34” Qeste do
Meridiano de Referéncia Internacional - IRM.
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Figura 1 — Area de estudos.
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5 METODOLOGIA

A metodologia apresentada se desenvolve em trés
seguimentos, dos quais tem-se:

- Planejamento do voo e do apoio terrestre.
- Aquisi¢@o dos dados.

- Processamento e ajustamento dos dados.
5.1 Planejamento do vbo e do apoio terrestre

Como fase que antecede aos experimentos,
inicialmente, foram determinados a priori as posi¢des
aproximadas para a gravacao dos eventos.

As posi¢oes foram pré-determinadas a partir das
faixas a serem sobrevoadas de forma a atender ao
levantamento aerofotogrameétrico, levando em
consideracdo a superposi¢do entre o0s modelos
estereoscopicos a serem gerados, Figura 2.

Desta forma, ao realizar o sobrevoo, os dados sdo
inseridos no sistema de gerenciamento de voo e este envia
um pulso ao receptor GNSS e a camera, que por sua vez,
o receptor grava os dados de evento (posi¢cdo no momento
em que a camera ¢ disparada).
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Figura 2 — Planejamento.

5.2 Aquisicdo dos dados

Apos o planejamento, passa-se a fase de aquisi¢cdo
dos dados. Nesta etapa, foi fixada uma base dentro da area
de estudos, a fim de proporcionar a formagao de vetores.

Primeiramente, foram rastreados simultaneamente,
sinais GNSS utilizando um receptor a bordo da aeronave
em movimento, captando dados através do
posicionamento cinematico, e outro receptor localizado
dentro da area de estudos, captando dados através do
posicionamento estatico, ocupando um marco cujas
coordenadas sdo conhecidas.
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Apds o rastreio, foram coletados os dados

referentes a 02 (duas) estagdoes da RBMC, que fora

registrado pelo método estatico de forma simultanea ao

rastreio realizado na area de estudos. As duas estacdes

mencionadas foram escolhidas por apresentarem-se a uma
distancia inferior a 20 km da é4rea de estudos, Figura 3.

Com o objetivo de verificar o comportamento do
intervalo de gravagio nas precisdes das coordenadas
calculadas, utilizou-se para os receptores presentes na
area de estudos, tanto o estatico quanto o cinematico, um
intervalo de 01 (um) segundo de gravagdo (intervalo
suportados minimo pelos receptores utilizados), o que se
apresenta adequado a determinagdo das coordenadas dos
eventos. Das esta¢des utilizadas pertencentes a RBMC, o
intervalo de gravacdo é pré-estipulado pelo IBGE, que
detém o controle destas, sendo de 15 segundos.

91720Zﬁx

93921/\

BASE

Figura 3 — Aquisi¢@o dos dados.

As estagdbes da RBMC utilizadas possuem
denominagdo RIOD e ONRJ, cujos codigos internacionais
da estagdo sdo respectivamente 91720 e 93921.

A fim de possibilitar o pos-processamento por
PPP, foram resgatados dados de efemérides precisas e de
corregOes para os relogios dos satélites, através do IGS —
International GNSS Service.

Desta forma, utilizando esta metodologia na
aquisicdo dos dados, proporciona-se a formacdo de
vetores e consequentemente diferentes configuragdes na
formagdo dos mesmos, podendo assim, realizar o pos-
processamento e ajustamento através do posicionamento
relativo e absoluto.

5.3 Processamento e ajustamento dos dados

O pos-processamento de sinais GNSS pode ser
realizado utilizando técnicas de posicionamento relativo e
absoluto.

No posicionamento relativo, determinam-se as
coordenadas de um ponto a partir do rastreio simultaneo
de sinais GNSS de dois ou mais receptores, sendo que
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pelo menos um dos receptores devem ocupar um ponto
cujas coordenadas s3o conhecidas. Como caracteristica
principal do posicionamento relativo tem-se a formacao
da dupla diferenca de fase, cuja correspondente a fase da
portadora ¢ dada por:

f
AgY3 = (Api2)+ (N} =Ny =NF =N3)+vep, (D)

onde N ¢ chamado ambigiiidade da dupla diferenga de
fase, p a pseudo-distdncia, ¢ representa a fase da
portadora, f a freqiiéncia e c a velocidade da luz.

O rastreio simultaneo proporciona a formacao de
vetores, dos quais sdo utilizados para o transporte de
coordenadas a partir de pontos de coordenadas
conhecidas, e este transporte é dado por:

X X AX

p
Y |=|Y, [+|AY )

V4 z, AZ

onde X, Y, Z sdo coordenadas a serem determinadas
(incognitas), Xp, Yp, Zp, as coordenadas conhecidas e AX,
AY, AY as componentes vetoriais do vetor formado pelo
rastreamento simultineo.

De posse da equacdo (2), com base na redundancia
das informagdes (vetores), onde o ntimero de observacgdes
deve ser superior ao numero de pardmetros, faz-se o
ajustamento das observacdes pelo Método dos Minimos
Quadrados — MMQ.

Através principio basico do MMQ onde a soma
dos quadrados do residuo deve ser minima, tem-se:

YV2x0 (3)

onde V representa o residuo das observacdes

Utilizando o do método paramétrico, tem-se:

L, =F(X,) “4)
L,=L,+V (5)
X, =X, +X (6)

em que L, é o vetor dos valores observados, L, ¢ o vetor
dos paradmetros ajustados, X, representa o vetor dos
pardmetros ajustados, X, o vetor dos pardmetros
aproximados e X o vetor das correcdes.

Utilizando o MMQ, determinam-se as coordenadas dos
pontos de interesse com suas devidas precisoes.

No posicionamento absoluto ha a necessidade de
apenas um receptor e o minimo 4 satélites rastreados de
forma simultdnea para a mesma época.
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Para calcular as coordenadas de um ponto

utilizando a técnica de posicionamento citada, através do

ajustamento de observacdes, ha de se determinar quatro

incognitas, sendo trés delas relativas as coordenadas

tridimensionais do ponto e uma relativa ao erro do relogio
do receptor (dt,).

Nesse método de posicionamento, dependendo da
precisdo requerida, a determinagdo das posi¢cdes pode ser
feita tanto em tempo real como poés-processada.

Segundo Faustino (2006), quando as observagdes
de pseudodistancia obtidas com receptores de simples ou
dupla freqiiéncia sdo pods-processadas, & possivel a
utilizacdo das efemérides precisas e das correcdes para os
relogios dos satélites produzidos pelo IGS. Nesse caso,
tem-se o método de PPP, o qual geralmente se utiliza
receptor de dupla freqiiéncia, envolvendo o uso das duas
observaveis nas duas portadoras.

De acordo com Monico (2000), no PPP as duas
observaveis de fase de batimento da onda portadora
podem ser combinadas linearmente, reduzindo
sobremaneira os efeitos da refragdo ionosférica.
Procedimento similar pode ser realizado com as pseudo-
distancias. A utilizacdo de um dos varios modelos
disponiveis para modelar os efeitos da refragdo
troposférica, em conjunto com alguma técnica de
parametrizacdo, reduz os efeitos da refracdo troposférica.

As equagdes linearizadas da fase da portadora sio
dadas por:

E(A;A) =a;AX, +bIAY, +c]AZ, +c(dt, —dt*)+

+T7 =13 +4i[0°(tg) =, (tg)j + Ny] (7N

Onde A(pij referem-se as fases das ondas portadoras

observadas e subtraidas das calculadas em fun¢do dos
pardmetros aproximados para a portadora L;, sendo j =
(1,2); A i¢o comprimento de onda da portadora L, sendo

i= @2 L
portadora L, sendo j = (1,2), para o satélite s; (pj(to) i

representa a refracdo ionosférica na

refere-se 4 fase da portadora L;, geradas no satélite s, para
uma época de referéncia ty; ¢, (t,);refere-se a fase da

portadora L;, geradas no receptor r, para uma época de
(1,2);
ambigiiidade na portadora L;, sendo j = (1,2);

referéncia t,, sendo j = Nij representa a

Ao utilizar o PPP na determinac¢do de coordenadas
envolvidas no posicionamento cinematico e extrair maior
qualidade na estimativa destas, torna-se necessario a
utiliza¢do do filtro de Kalman.

Segundo Gemael (2004), o filtro de Kalman ¢
empregado quando os pardmetros (posicdo de uma
estacdo movel, por exemplo) variam com o tempo e no
sentido amplo, ¢ um método 6timo de estimar o vetor
estado (parametros que variam com o tempo) de um
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sistema dindmico a partir de observagdes, pois o erro da
estimativa tende a ser minimizado.

Na estimativa vetor estado, neste trabalho, foram
utilizados dados anteriores e posteriores a cada evento
registrado uma vez que os dados registrados possuem
intervalos pré-fixados e ndo sincrono com o tempo de
marcag¢do de cada evento.

A expressdo do filtro de Kalman pode ser aplicada
através do ajustamento seqiiencial e sua equagdo ¢ dada
por um modelo dinamico:

Fj+2 (Xe‘1 P ?Jrl P t) =0 (8)
L, =AX+V (9)
X =TX, (10)

sendo X o vetor predito para a época t; X, o vetor

estado numa época anterior ty; T a fungdo que representa a
matriz transi¢cao que interliga os dois estados; A ¢ a matriz
dos coeficientes que relaciona as observagdes ao estado; e
V o vetor dos residuos.

6 RESULTADOS E DISCUCAO

Neste trabalho, foram registrados dados GNSS a
cada 0l (um) segundo para a aeronave bem como
registrados eventos a cada posicdo pré-estabelecida e
comandada pelo gerenciador de voéo, totalizando 225
eventos dispostos 9 (nove) faixas de vdo, conforme
Figura 4.

Figura 4 — Configuracdo da Trajetoria do voo executado e
registro de eventos.
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A gravacdo dos eventos, e consequentemente do

sobrevoo, se deu a uma altitude de aproximadamente 500

metros, decorrente da escala de voo de 1:3.000, e entre os

intervalos de tempo 14:03:45,7630779 e

14:56:14,3759028 UTC. Pela analise dos horarios de

gravacdo dos eventos inicial e final respectivamente, fica

claro o ndo sincronismo do intervalo de gravacdo dos
sinais GNSS e 0 momento de gravacdo do evento.

Sobre a forma de rastreio e posicionamento
utilizados, estes foram separados nos seguintes itens:

1 - 02 (dois) receptores GNSS, sendo um
aerotransportado e um estacionado na base localizada na
area de estudos.

2 - 02 (dois) receptores GNSS, sendo um
aerotransportado e um referente a estacio RBMC-91720.

3 - 03 (trés) receptores GNSS, sendo um
aerotransportado, um estacionado na base localizada na
area de estudos e um referente a estagio RBMC-91720.

4 - 03 (trés) receptores GNSS, sendo um
aerotransportado e dois referentes a estagdio RBMC-91720
€ 93921.

5 - 04 (quatro) receptores GNSS, sendo um
aerotransportado, um estacionado na base localizada na
area de estudos e dois referentes as estagdes RBMC-
91720 ¢ 93921.

6 - 01 (um) receptor GNSS aerotransportado.

De acordo com os itens apresentados, houve a
possibilidade de testar as varias formas de
posicionamento a fim de se determinar qual a mais
eficiente para o pos-processamento e ajustamento de
dados  cinematicos  provenientes de  receptores
aerotransportados.

Como forma de analisar os dados de eventos, pos-
processados ¢ ajustados utilizando as diferentes itens
descritos, foi utilizado como referéncia as coordenadas
referentes ao posicionamento relativo utilizando 02 (dois)
receptores GNSS, sendo um aerotransportado e um
estacionado na base localizada na area de estudos (item
1), cujos intervalos de gravacdo constam de 01 (um)
segundo.

A escolha deste se deu pela maior confiabilidade
dos dados pos-processados, uma vez que o intervalo de
gravagdo ¢ de 01 segundo e a estagdo base se encontra
dentro da area de estudos formando vetores com distancia
inferiores a 05 km.

A utilizagdo de apenas 01 receptor como base
dentro da 4area de estudos se deu pela restrigdio na
quantidade de equipamentos utilizados.

Com isto, ap6s o pos-processamento do item 1
tomado como referéncia, verificou-se os desvios padro
para a posicdo da aeronave a cada intervalo de tempo,
sendo os desvios maximos e minimos apresentados na
Tabela 1.

G. S. Marotta; G. J. Silva; M. R. Oliveira; A. Sugamosto; D. V. R. Silva; L. M. L. Rodrigues



11 Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao

Tabela 1 — Comportamento dos desvios padrao das
coordenadas pds-processadas para o item de referéncia

(item 1).
Desvios Padréo
Coordenada (metros)
Max Min
Este 0,017 | 0,015
Norte 0,017 | 0,015
Alt. Geométrica (H) | 0,036 | 0,020

As tabelas 2, 3, 4, 5 ¢ 6 demonstram as diferengas
entre as coordenadas do item 1 com as coordenadas dos
demais itens.

Tabela 2 — Discrepancia entre as coordenadas
determinadas pelo item 1 com as coordenadas
determinadas pelo item 2.

VariacOes (metros)

Coordenadas Max Min | Média | Desvios
Padrio

Este 21,954 (-30,513 | -0,055| 6,659

Norte 17,251 -3,290 | 0,547 | 1,709

Alt. Geométrica (H) | 5,197 | -4,717 | 0,230 | 1,563

Tabela 3 — Discrepancia entre as coordenadas
determinadas pelo item 1 com as coordenadas
determinadas pelo item 3.

Variacdes (metros)

Coordenadas Max | Min | Média | Desvios
Padrio

Este 0,011{-0,017|-0,001 | 0,006

Norte 0,009 | -0,017 | -0,003 | 0,006

Alt. Geométrica (H) | 0,015 | -0,053 | -0,017 | 0,013

Tabela 4 — Discrepancia entre as coordenadas
determinadas pelo item 1 com as coordenadas
determinadas pelo item 4.

Variagbes (metros)

Coordenadas Max Min | Média | Desvios
Padrio

Este 21,887 (-30,598 | -0,068 | 6,664

Norte 17,255| -3,289 | 0,562 | 1,710

Alt. Geométrica (H) | 5,202 | -4,590 | 0,231 | 1,558

Tabela 5 — discrepancia entre as coordenadas
determinadas pelo item 1 com as coordenadas
determinadas pelo item 5.

Variacdes (metros)

Coordenadas Max | Min | Média | Desvios
Padrio

Este 0,010{-0,018 | -0,001 | 0,007

Norte 0,009 | -0,016 | -0,002 | 0,006

Alt. Geométrica (H) | 0,015 | -0,054 | -0,018 | 0,013
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De posse dos resultados apresentados, pode-se
constatar que a utilizagdo de estagdes da RBMC, cujo
intervalo de gravagdo dos dados ¢ de 15 segundos, difere
de forma significativa quando comparadas as coordenadas
e precisdes com a utilizagdo de uma base com intervalo de
gravagdo de 1 segundo.

Quando as estacdes da RBMC foram utilizadas
juntamente com a base localizada na area de estudos, de
acordo com os resultados, ndo houve uma diferenca
significativa de acordo com as Tabelas 1, 3 e 5.
Consequentemente, a utilizagdo de mais de uma base fixa
a fim de formar vetores, tornam os resultados mais
consistentes, uma vez que o ajustamento de observagoes €
possivel. Com isto, pode-se inferir que a utilizagdo de
estagcdes da RBMC a fim de complementar as observagdes
e proporcionar o ajustamento de observagdes ¢ de grande
valia. Contudo de acordo com a Tabela 2, a utilizagdo de
estacdes da RBMC ndo seria uma alternativa viavel
devido ao intervalo de gravagdo dos dados GNSS.

Para o posicionamento absoluto, cujo principio
descarta a necessidade de utilizagdo de estagdes como
base para a formagdo de vetores, e utilizando efemérides
precisas e dados de corre¢do do relogio dos satélites,
empregando a técnica PPP (item 6), houve a possibilidade
de comparar os dados com o posicionamento relativo
descrito no item 1. Para isto, os resultados alcangados
pelo PPP sdo demonstrados na Tabela 6 ¢ a comparagao
entre o posicionamento relativo cinematico ¢ o PPP sdo
demonstrados na Tabela 7.

Tabela 6 — Comportamento dos desvios padrio das
coordenadas pds-processadas para o item de referéncia

(item 6).
Desvios Padréo
Coordenada (metros)
Max Min
Este 0.054 | 0.050
Norte 0.054 | 0.050
Alt. Geométrica (H) | 0,090 | 0,066

Tabela 7 — discrepancia entre as coordenadas
determinadas pelo item 1 com as coordenadas
determinadas pelo item 6.

Variacgdes (metros)
Coordenadas Max | Min | Média | Desvios
Padrio
Este 0,062 | 0,008 | 0,035 | 0,011
Norte -0,100 |-0,146 | -0,120 | 0,009
Alt. Geométrica (H) | -0,024 | -1,104 | -0,072 | 0,013

De acordo com os resultados demonstrados na
Tabela 6 e comparados na Tabela 7, pode-se concluir que
o PPP se apresenta como uma técnica extremamente
eficiente na determinagdo de coordenadas de forma
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precisa. Sua eficiéncia se dd pela auséncia de bases
terrestres, diminuindo custos bem como eliminando
possiveis erros grosseiros inerentes ao posicionamento de
campo.

Ao analisar as tabelas 1 a 7, pode-se verificar que
os valores de altitude apresentam menores discrepancias
quando comparados com as coordenadas planimétricas.
Isto se deve ao fato de que, em todo o trabalho, a
aeronave manteve uma altitude constante, o que
influencia diretamente na determinagdo das coordenadas
de altitude para as épocas consideradas, proporcionando
menores variagdes para os pardmetros aproximados e
consequentemente, uma melhor estimativa dos valores
através do filtro de Kalman.

7 CONCLUSOES

Diante deste trabalho, pode-se concluir que o
posicionamento por ponto preciso se apresenta como uma
eficiente alternativa para trabalhos de fotogrametria, uma
vez que em locais remotos, onde ha deficiéncia de dados
terrestres de posicdo, juntamente com a grande
dificuldade logistica de apoio, poderia acarretar em menor
qualidade das informacgdes registradas pela aeronave no
momento da cobertura acrofotogramétrica.

Através das coordenadas dos eventos determinadas
com precisdo elevada e transportadas para o centro de
perspectiva da camera, tem-se maior precisdo nos
pardmetros aproximados para a orientagdo exterior, e
consequentemente, uma maior precisdo em produtos
cartograficos derivados da fotogrametria.

Contudo, outros testes devem ser realizados a fim
de consolidar a metodologia, utilizando maior quantidade
de apoio terrestre e intervalos de gravacdo compativeis
com as necessidades do posicionamento cinematico
relativo.
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