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ABSTRACT

Two computational methods were implemented, with the
objective of optimizing the classification time of earth resources
multispectral imagee, obtained through the Landsat. Both methods were
based on the table look-up approach: one uses two tables (Chapter 2) and
the other usee a data structure accessed through hashing (Chapter 3).
Furthermore, a classification system using clustering was alseo
implemented, based on the ISODATA algorithm.
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CAPITULO I

INTRODUGAO

A cada dia a classificagao de recursos naturais, utilizan
do processamento de imagens multi-espectrais, adquire maior importancia,
sob varios aspectos. Como exemplo, atualmente esta sendo desenvolvido no
INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais) do Conselho Nacional de Desenvol
vimento Cientifico e Tecnologico, um projeto de reconhecimento de areas
produtoras de cana-de-agucar, para todo o Estado de Sao Paulo. Consequen
temente, sao cada vez mais necessarios sistemas de classificacao rapi
dos, permitindo a otimizagao do tempo de maquina.

No INPE € utilizado, com mais frequencia, o sistema
MAXVER (Ref. 1), baseado na suposicao de que a distribuicao das diversas
categorias de recursos naturais € gaussiana. A preferencia e motivada
por uma maior precisao da classificacao, obtida pelo emprego do criterio
de maxima verossimilhanga. O problema que esta técnica apresenta consis
te no tempo relativamente longo que & necessario para os diversos calcu
los efetuados durante a classificacao. A atencao dos pesquisadores foi
entdao atraida para a procura de tecnicas que fornecessem alternativas
mais eficientes, do ponto de vista de tempo de processamento.

Os pontos da imagem, durante a classificacao, sofrem uma
série de operagOes sobre suas coordenadas espectrais, operacoes estas
que sao repetidas para cada novo ponto. A informagao sobre a classifica
gao dos pontos anteriores € ignorada. A ideia basica dos métodos que em
pregam tabelas ("TABLE LOOK-UP") €, exatamente, organizar uma tabela ra
pidamente acessavel, com a informagao obtida dos pontos ja classifica

dos.

0 uso de tabelas pode seguir duas linhas diferentes. A
primeira, cujo esquema € mostrado na Fig. I.1l.a, consiste em se cons
truir a tabela apdos o treinamento e, posteriormente, utiliza-la na clas
sificagao; na segunda, esquematizada na Fig. I.1.b, a tabela vai sendo
elaborada durante a propria classificagao, sendo acessada para cada novo
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ponto para se determinar se ele ja esta classificado e, caso contrario,
classificando-o e guardando-o na tabela. Os dois métodos foram implemen
tados, utilizando-se 0 proprio MAXVER na elaboragac das tabelas. Os Capi
tulos II e III apresentam os métodos referentes aos esquemas das Figs.
I.1.a e I.1.b, respectivamente.

(a)

Construcao Classificagao
Treinamento da -——ﬁ Tabela — da

tabela Imagem

(b)

Classificagao
Treinamento da | Tabela

Imagem
Fig. I.1

Deve ser observado que o uso de tabelas s0 traz economia
se o numero de pontos com coordenadas diferentes for menor que o nlmero
total de pontos da imagem, de modo a compensar o acesso a tabelas, uma
vez que esta € construida pelo sistema MAXVER. Empiricamente, verifica-
se que existem cerca de 10000 vetores de intensidades diferentes por ima
gem obtida pelo LANDSAT, para um total de aproximadamente 7 x 10% pontos
(Ref. 2).

Ainda na Fig. 1.1, & mostrada outra etapa do processo,ate
aqui ignorada. 0 treinamento € a fase em gue se obtem os dados nos quais
e baseada a separagao da imagem em diversas classes, durante a classifi
cacao. A terceira parte do presente trabalho consiste na implementagao
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de uma técnica, que substitui o treinamento supervisionado, por uma par
ticao do espago espectral feita automaticamente, tornando 0 processo nao
supervisionado. Esta teécnica e conhecida como agregacao ("CLUSTERING").



CAPTTULD 11

METODO DAS DUAS TABELAS

2.1. INTRODUCAO

Este método, apresentado em 1971 (Ref. 3), surgiu como
uma das primeiras tentativas no sentido de se substituir os extensos cal
culos dos métodos tradicionais de classificagao (Refs. 1 e 4), por uma
técnica que explorasse eficientemente o espago de memoria disponivel,ate
entao praticamente ocioso.

Como foi mencionado no primeiro capitulo, um dos caminhos
possiveis no emprego de tabelas consiste em montar a tabela e, posterior
mente, utiliza-la na classificagao (Fig. I.1.a). A primeira ideia seria
a de classificar o espago espectral todo e guardar esta informacao de mo
do que ela fosse rapidamente acessavel. Mesmo considerando que o espago
espectral possa ser reduzido de 256 (8 "bits") para 64 (6 "bits") niveis
por canal, uma vez que a imagem enviada pelo LANDSAT e caracterizada por
6 "bits", seria necessario acumular informagao para cerca de 1,6 x 107
(64*) vetores de intensidades diferentes. Como esta informagao deve fi
car na memoria de massa do computador, torna-se necessaria uma redugao
do espago espectral.

2.2. REDUCAO DO ESPACO ESPECTRAL

A ideia & procurar uma maneira de minimizar a memoria exi
gida. Experimentalmente, verifica-se que cada classe ocupa uma parcela
reduzida do espago de caracteristicas. A Tab. II.1 apresenta o histogra
ma obtido a partir do treinamento de area cultivada. Nota-se que o nume
ro de niveis ocupados por canal € relativamente pequeno. Existem, na 11
teratura (Ref. 2}, estudos estatisticos cujos resultados indicam que uma
imagem do LANDSAT contém em torno de 10000 pontos com coordenadas dife
rentes. A partir destes dados, tem-se a indicagao do caminho a ser segui
do. 0 primeiro passo consiste em se preocupar apenas com as regioes de
interesse para cada classe. A Fig. II.1 apresenta, do lado esquerdo, um
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esquema simplificado para dois canais apenas.

un

Canal 2

Canal 1

Fig. II-1

As classes estao representadas por suas bordas, contendo
os pontos do espago espectral que as caracterizam. A regiao de interesse
para a classe A @ o retangulo PQRS, ao qual est3do associados os niveis
u, v no canal 1 e x, z no canal 2. Vale notar que no caso quadri-dimensio
nal se tem um hiper-paralelepipedo. Guardar estas regibes como estao )
inconveniente, dado o tamanho imprevisivel que cada uma pode assumir. Efe
tua-se, entao, uma transformacao sobre os niveis do espago espectral, re
presentada no lado direito da Fig. II.1. A transformagao e realizada com
a intengao de se obter em regices de mesmas dimensoes para todas as clas
ses. 0s niveis contidos entre os limites da regiao adquirem valores de 1
a 9, homogeneamente distribuidos. Aos pontos exteriores & atribuido o va
lor 0. A escolha do numero 9 como base para a normalizacdo se deve a dois
fatores:

- necessidade de se economizar a memoria;

- 0 nimero médio de niveis ocupados por canal.
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Assim se obtém a primeira tabela, dependente da classe e
do canal, que atribui um indicadof a cada nivel. A Tab. I1.2 apresenta a
TABELA 1 referente 3 classe cujo histograma foi apresentado na Tab. IIL.1.
Antes de prosseguir, cabe notar que, sendo N o nimero maximo de classes
e M o niimero de niveis, o espago de memoria necessario para a  TABELA I
& de 4xNxM “bytes™ ou 2xNxM palavras do computador PDP-11.

Niv. Can. 1 Can. 2 Can. 3 Can. 4
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
8 0 I 0 0
7 0 5 0 0
8 3 7 0 0
9 7 19 0 g
10 10 37 0 1
11 46 30 0 2
12 49 L3 1 3
13 25 24 M 7
14 18 y 9 8
15 17 3 14 7
16 y ;) 45 30
17 0 1 50 45
18 0 0 39 42
19 0 0 15 26
20 0 0 1 6
21 0 0 1 0
22 0 0 0 0
23 0 0 0 0
24 0 0 0 0
25 0 0 0 0

TABELA II.1 - Histograma
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TABELA I1.2 - Tabela I

Niv. Can. 1 Can. 2 Can. 3 Can. 4
2 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 1 0 0
7 0 2 0 0
8 1 3 0 0
9 2 3 0 1

10 3 4 0 2
11 4 5 0 3
12 5 6 1 3
13 6 6 2 4
14 7 7 3 5
15 8 8 4 6
16 9 8 4 6
17 0 9 5 7
18 0 0 6 8
19 0 0 7 8
20 0 0 8 9
21 0 0 9 0
22 0 0 0 0

Ainda observando a Fig. I1.1, nota-se que as regioes cor
respondentes as classes B e C possuem area comum, sendo necessario estabe
lecer uma linha de separagao (uma hiper-superficie, no caso quadri-dimen
sional) entre as classes cujas regioes se interpenetram. Alem disso, o re
tangulo e uma aproximagao muito grosseira para ser usada na classifica
¢ao.
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No Capitulo I, o sistema MAXVER foi apresentado como sendo
0 que fornece a maior confiabilidade na classificagao, possibilitando, en
tao, o refinamento ekigido. 0 resultado & entdo guardado numa segunda ta
bela, cuja entrada € feita com os indicadores obtidos atraves da  TABELA
1. Como os indicadores variam de 0 a 9, o espago de memoria & 10" e, 1in
teressando apenas saber se o ponto pertence ou ndo a classe considerada,
basta que a TABELA II indique a presenga ou nao da classe, para tal sendo
suficiente um "bit". Assim, para um numero maximo de 8 classes, basta um
espaco de 10* "bytes" de memoria, cada "byte" apontada para um conjunto
de quatro indicadores, cada "bit" correspondendo a uma classe. A Tab.
I1.3 mostra um exemplo bi-dimensional da segunda tabela. Os pontos repre
sentados por "1" formam a regiao que realmente caracteriza a classe cor
respondente.

TABELA II.3 - Exemplo bi-dimensional da Tabela II

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[aS]
—_ 7 0 0 0 0 0 l 1 1 1 0 0
o
= 6 ()} 0 0 1 1 1 1 1 0 0
L&)
i 5 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
- =
- 4 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
@
= 3 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
o
i 2 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
= 1 0 0 0 1 i 0 0 0 0 0
P
0 0 0 0 0 0 0 "0 0 0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Indicadores do canal 1

Resta ainda resolver o problema do numerc de niveis. Como
foi observado em 2.1, sdo suficientes 64 niveis para caracterizara imagem
e, alem disso, o tamanho da TABELA I depende diretamente deste namero.
Feita entao esta redugao, o espaco de memoria total ocupado pelas tabelas



- 10 -

e de 2048 mais 10000 "bytes", sendo possivel a implementagao no PDP-11.

Tendo em vista a finalidade de se reduzir o tempo de pro
cessamento, o tempo de construgao das tabelas deve ser pequeno em relagao
ao necessario para a classificacao que & atualmente feita. 0 primeiro mo
tivo para que assim seja ja foi mencionado no primeiro capitulo. O numero
de pontos classificados durante a elaboracao das tabelas & bem menor que
o da imagem total. Em segundo lugar, o tempo gasto na operagao de ENTRA
DA/SAIDA (cerca de 20% do tempo total de processamento), nao existe aqui,
as tabelas sendo completamente determinadas dentro do programa, sem usar
nenhuma rotina auxiliar.

2.3. A CLASSIFICACAO

0 algoritmo de classificagdo & mostrado, na forma de dia
grama de fluxo, na Fig. 11.2. 0 primeiro passo consiste em supor uma de
terminada classe. Isto & mais importante do que pode parecer 3 primeira
vista. Como a classificagao & feita sequencialmente sobre pontos adjacen
tes, a primeira classe a ser testada & aquela a que foi atribuido o ponto
anterior, excegao feita ao caso do ponto contiguo ser considerado nao-
classificado, Esta medida se deve ao fato de que se deve esperar a  exis
tencia de areas relativamente homogéneas, agrupadas numa mesma classe.Por
outro lado, a sequencia de teste pode ser determinada a partir de um co
nhecimento "a priori" da probabilidade de ocorrencia de cada classe, na
regiao geografica considerada (ver resultados (2.5)), para comentarios a
cerca destes dois procedimentos.

A seguir, a TABELA I, acessada atraves da classe e das
coordenadas espectrais do ponto, fornece quatro indicadores, um para cada
canal. Estes indicadores apontam para um "byte" da TABELA II, cujo "bit"
referente a classe assumida @ entao testado. Caso a resposta ao teste se
ja afirmativa ("bit" aceso), o ponto € atribuido & classe; caso contra
rio, a proxima classe da sequencia e suposta e assim por diante. Se a se
quéncia toda for percorrida sem resultado positivo, o ponto € considerado
nao-classificado.



Classe assumida

-1 -

Classe atribuida ao
ponto adjacente

Supor uma
classe

Coordenadas espectrais
do ponto —48 ——s

Obter os
quatro

indicadores
(TABELA 1)

Quatro indicadores

|
Testar a

presenga da
classe assumida
(TABELA 11}

Presente Ausente
Atribuir a Supor a proxima
classe sf classe da sequencia de
ao ponto teste
Fim da sequencia
Ponto nao-
classificado

Fig. 11.2 - Diagrama de Fluxo da Classificagao.
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2.4. DESCRICAO DOS PROGRAMAS

2.4.1. INTRODUGAO

0 método descrito foi implementado no computador PDP-
11/45. As linguagens utilizadas foram FORTRAN e ASSEMBLY, a segunda quan
do o fator tempo se tornou critico. 0 sistema se compOe de seis progra

mas:
TLUPO - Inicializagao
TLUP1 - Treinamento e obtengao de parametros
TLUP2 - Tabelas
TLUP3 - Classificagao da tela
TLUP4 - Classificacao do disco
TLUP5 - Armazenamento para continuagao

A seguir € apresentada a descrigao dos programas e das ro
tinas que cada um emprega.

2.4.2, TLUPQ - INICIALIZACAO

Programa que inicializa os parametros independentes e, em
caso de continuagao, le os parametros de fita e de arquivo do disco. O
nome do arquivo & lido, pelo programa, do terminal. A Fig. II.3 apresen
ta o diagrama de blocos de TLUPO.

Rotina utilizada:

PPSUB - Leitura de fita

2.4.3. TLUP1 - TREINAMENTO E OBTENCAO DE PARAMETROS

Programa que realiza o treinamento das classes e calcula
varios parametros necessarios para a elaboracao das tabelas. 0 programa
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e rodado para cada classe, podendo a amostra ser adicionada a uma classe
j3 existente (ver Apendice A).

Rotinas utilizadas:

TLPAR - Rotina responsavel pelo treinamento, acumulagao da media,
do histograma e da matriz de auto-correlagao. Basicamente, € equi
valente a rotina DISTRI do sistema MAXVER, acrescida da obtencao
do histograma;

Inicio

Inicializa
Parametros

independentes

Con

tinuacao? Nao

Fim

_Ler
parametros
de fita

Ler histogra-
limites do
disco

Fim

Fig. II.3 - TLUPO
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Inicio
Ler histogramas e 1
Timites do LT I ——
disco Calculo da matriz

de transformagao,

Leitura-da amostra
da tela

TLELEM

da classe

[}

]

|

i

b - !
media e parametros |
]

i

[}

I

i

TLPAR

- e s A s me e e = W e

A

Acumulagao da me

Guardar histo
gramas e limi
tes no disco

"Display" dos
parametros

dia, histograma e
matriz de auto-cor

relagao

- e M E Em e em s W e we e W= W
a3

Sim Adicionar a Fim
amostra a
\\Ler 0 nome // I —
5 £lésoe escolhida

Calculo dos limi

tes da regiao TLIM

classe

L-_-_~_“k---";-"

1

[

!

]

‘ -

' | que contem a
1]

)

)

{

]

|
1
[
'
}
[
]
1
1
i
1
'
4

Fig. II.4 - TLUP]
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TLIM - Calcula os limites da regiao de interesse da classe, a par
tir do histograma. Nao deixa de fora nenhum ponto da amostra. Nas
Tabs. II.1 e I1.2 pode - se notar que todos os niveis que estao ocu
pados na Tab. II.1 sao cobertos pelos indicadores da TABELA I, mos
trada na Tab. II.2;

TLELEM - Calcula as transformadas necessarias para a classificacao

pelo critério de maxima verossimilhanga. E equivalente a rotina
ELEM] do sistema MAXVER;

INTCNV - Faz a aproximagao de real para o inteiro mais proximo.
A Fig. II.4 mostra o diagrama de blocos de TLUPI.

2.4.4, TLUP2 - TABELAS

0 programa monta as tabelas a partir dos dados obtidos
por TLUP1. A TABELA I @ elaborada pelo programa principal. Os limites
em que estao confinadas as regices de interesse das classes sao lidos do

disco e a transformagao no espago espectral e entao efetuada. A rotina
MONTB2 constroi a TABELA II, pelo critério de maxima verossimilhanga,sen
do necessario entrar com o limiar a ser utilizado. 0 valor deste Tlimiar
determina o tamanho do hiper-elipsoide. Um valor tipico € 5.0, usado
tambem pelo sistema MAXVER. Apos a TABELA II ter sido completada, & ne
cessario entrar com o nome do arquivo do disco onde serao guardadas as
tabelas, ou as tabelas e os parametros, caso se va classificar no disco.
0 nome e da forma nome.TAB, onde nome tem um maximo de seis letras. No
caso de classificagdo no disco, & possivel se classificar na tela, 0 ar
quivo sendo o mesmo. As Figs. I1.5 e II.6 apresentam os diagramas de blo
cos de TLUP2 e MONTB2.

Rotinas utilizadas:
INTCNV - Aproximagao inteiro-real;

MONTB2 - Esta rotina classifica a menor regido do espago espectral
que contem todas as regioes de interesse, acumulando o resultado
na TABELA II e & programada em linguagem ASSEMBLY, devido 3 neces
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sidade de se otimizar o tempo de processamento. Para cada ponto do
espago encontram-se as classes para as quais todos os indicadores
(TABELA I) sdo diferentes de 0. Classifica- se por maxima verossi
milhanga, apenas para estas classes, e o resultado & guardado na
TABELA 11.

Inicio
1
&ﬁr limites dc/ I.----J'.--.-.}
disco : Montar ' MONTB2
! i | TABELA II |
- - Ay T
Calculo da menor regiao l;i
que engloba todas as Ler nome do arqui
classes vo para tabelas
Montar
TABELA I
— Tela T
ou disco?
Entrada do
limiar
l Guardar ta
1 belas e pa
rametros — belas no
no disco

l--'-*’ Fim

Fig. II.5 - TLUP2
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2.4.5. TLUP3 - CLASSIFICACAO DA TELA

A classificagao pode ser efetuada na tela toda ou em area
determinada pelo cursor. 0 programa apresenta as classes na ordem em gque
foi feito o treinamento. Devem entdo ser associados os temas as  classes,
a entrada feita na ordem em que serao testadas na classificacao (ver Apen
dice A para o dialogo). Notar que podem ser escolhidas apenas as classes
desejadas. E realizada a classificagao, o resultado aparecendo na tela,
através dos temas. Finalmente, sdo apresentadas as estatisticas da classi
ficacdo, sendo desprezadas as laterais, onde nao ha pontos. Nas Figs.
I1.7 e 11.8 sao apresentados os diagramas de blocos de TLUP3 e TLCLS2.

Rotina utilizada:

TLCLS2 - Rotina, programada em ASSEMBLY, que classifica uma Tlinha
(ou pedago dela) de cada vez. As tabelas sdo passadas como parame
tros. A sequencia de teste & aquela que foi escolhida no programa
principal. A primeira classe testada & sempre a que foi atribuida
ao ponto adjacente, excegao feita ao caso em que o ponto adjacente
foi considerado nao-classificado. Para cada classe, obtemos os indi
cadores (TABELA 1),passando para a proxima logo que um dos indicado
res for 0. Caso todos sejam diferentes de zero, testamos o "bit" do
"byte" apontado pelos indicadores na TABELA II. Se o "bit" estiver
aceso, a classe & atribuida ao ponto, caso contrario passamos a pro
xima classe, considerando o ponto nao-classificado se todas as
classes forem testadas sem sucesso. 0 resultado da classificagao
volta em um vetor, IMACLS.

2.4.6. TLUP4 - CLASSIFICACAO DO DISCO

Neste caso, a imagem a ser classificada se encontra no dis
co e a classificacao pode ser total ou parcial. As classes devem ser orde
nadas em ordem decrescente de probabilidade (ver dialogo) como em  TLUP3.
As tabelas e os parametros sao lidos do disco, do arquivo cujo nome foi da
do em TLUP2. As estatisticas sao dadas no final, em porcentagens e em qui
lometros quadrados. Diagrama de blocos na Fig. II.9.
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Rotina utilizada:

TLCLS2 - Ver 2.4.5, Fig. 2.8

2.4.7. TLUP5 - ARMAZENAMENTO PARA CONTINUACAQ

0 programa armazena em fita de papel os dados necessarios
para a continuagao, como MAXV00. E dada entrada ao nome do arquivo, onde
serao acumulados os histogramas e os limites de cada classe. 0 nome € da
forma nome.DAT, onde nome possui um maximo de seis letras.
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Rotina utilizada:

PPSUB - Escrita em fita

A sequir, sao apresentadas as conclusoes e os comentarios
sobre os resultados obtidos com o sistema implementado, alem de algumas
extensoes possiveis.

2.5. RESULTADOS E COMENTARIOS

0 sistema foi testado para diversas regioes. 0 tempo de
construcao da TABELA II e muito variavel, uma vez que depende do numero
de pontos da menor regiao que engloba todas as classes. Esta regiao vai
depender, por sua vez, da variancia das classes. Para imagens normais, on
de nao foram efetuadas transformacoes sobre os diversos canais, os valores
tipicos variam de 30 seg. a 3 min., para 8 classes; para uma imagem onde
tres canais haviam sofrido "stretch" e aumento da variancia, a elaboracdo
da tabela consumiu cerca de 10 min. de processamento, tambem para 8 clas
ses. Considerando que o tempo para a classifica¢ao do disco & da ordem de
10 a 15 vezes maior, uma melhora de cerca de 10% no tempo de classificagao
ja compensa estes casos extremos.

Uma imagem, da regiao de Belo Horizonte, foi classificada
na tela pelos sistemas MAXVER e TLUP. Foram treinadas 8 classes. A compara

gao dos resultados se encontra na Tab. II.4.

TABELA 11.4 - COMPARACAO DE RESULTADOS

Tempo Nao-classificados
MAXV10 2m10s 10,56 %
TLUP3 53s 19,24 %

Nota-se que houve uma economia de cerca de 60% no tempo de
processamento, bem maior do que o necessario para compensar a  construcao
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da TABELA II, apesar de que, neste caso, este tempo foi de cerca de 1m40s.
Observe-se que foi feita somente uma classificacao parcial da tela.

0 resultado da classificacao merece alguns comentarios. 0
numero de pontos nao-classificados foi o dado que apresentou a maior dis
crepancia entre os dois metodos. A explicacao se encontra na maneira como
as tabelas sao construidas. Como as regides de interesse (hiper-paralelepi
pedos) das classes sao obtidas a partir do treinamento, € possivel, para
classes cuja distribuigao nao possa ser considerada aproximadamente gaus
siana, que o hiper-elipsoide ultrapasse as faces do hiper-paralelepipedo.
Uma vez que os pontos fora do hiper-paralelepipedo nao sao levados em con
ta durante a classificagao, mais pontos seriam considerados nao-classifica
dos. A diferenca € visualmente notavel quando sao processadas imagens com
areas cobertas com agua. Feito o treinamento em pequena parcela das areas
umidas, a classificacao pelo MAXVER resulta em area consideravelmente
maior, classificada como pertencente a mesma classe que a da regiao treina
da. Realmente, a suposicao de distribuicao gaussiana para a agua e criti
ca, uma vez que os histogramas obtidos mostram que existem cortes abruptos
na distribuicao, sem a suavidade necessaria. Note-se ainda que isto nao
significa que foi diminuido o limiar utilizado pelo criterio de maxima ve
rossimilhanca, mas sim que foram eliminados pontos que seriam incluidos pe
la hipotese de distribuicao normal. 0 fato que ilustra este ponto € o de
que a regiao treinada nao sofre variagao, no resultado de classificacao,
por um e outro metodo. Mais pontos sao considerados nao-classificados mas,
em contrapartida, o numero de classificados incorretamente diminui (Tabela
IV da Ref. 3).

Outro ponto deve ser ressaltado. O tempo de classificacao
e praticamente independente do numero de classes, para mais de 4 classes .
A Fig. II.70 mostra o grafico do tempo de processamento em fungao do nume
ro de classes.

Considerando que so em ENTRADA/SAIDA sao gastos cerca de
20 segundos, de 1 para 8 classes temos apenas o dobro de tempo de processa
mento de algoritmo. Para o sistema MAXVER, este tempo & diretamente propor
cional ao numero de classes, ja que todas sao testadas para cada ponto.
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Foi verificado tambéem, que as estatisticas de classifica
cao de algumas classes se modificava, se fosse considerada uma sequencia
de teste diferente ou se so se classificasse em determinadas classes. 0
problema esta novamente na elaboracao das tabelas. No caso em que se tem
classes com interpenetragao nas regioes de interesse e, alem disso, o nu
mero de niveis ocupados por canal e maior que 9, existe a possibilidade
de varios vetores de intensidade diferentes, serem associados aos mes
mos indicadores, para classes diferentes, atraves da TABELA I. Quando &
feita a classificagao por maxima verossimilhanga, durante a construcao da
TABELA II, pode- se ter dois pontos do espaco espectral associados a
classes diferentes, mas com o mesmo conjunto de indicadores. Assim, 0
"byte" apontado pelos indicadores, para as classes em questao, seria 0
mesmo e teria mais de um "bit" aceso. Durante a classificagao, a classe
testada primeiro seria associada ao ponto, causando a diferenga nas esta
tisticas. Mas o problema sO ocorre no caso de variancia grande para clas
ses, com interpenetragao. Nos testes realizados, as diferencas nao chega
ram a 1%.
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Podem ser feitas extensoes para o sistema, como, por exem
plo, um programa para subtrair amostras durante o treinamento e outro pa
ra realizar a classificacao da tela sem utilizacao da area de COMMON x
COMM1, o que resultaria em economia de memoria, necessaria para a execu
cao de outros programas, processados em "time-sharing”.

Pode-se prever, além disso, a selecao das classes a serem
examinadas em ordem decrescente de probabilidade, que deve ser estimada
a partir da frequencia relativa das mesmas.



CAPTTULO III

CLASSIFICACAO USANDO TABELA CONSTRUIDA POR "HASHING"

3.1. INTRODUCAQ

No intuito de diminuir o tempo de classificacao de ima
gens resolveu-se utilizar a estrutura de "hashing" proposta por Amble &
Knuth (Ref. 5) na constrdgéo da tabela. Pretendeu-se com isto melhorar o
desempenho do programa em relagao as duas caracteristicas mais criticas
nesta tarefa:

1. Minimizar o tempo de procura a um determinado vetor na tabela.

2. Minimizar a memoria de massa necessaria no computador.

Naturalmente ha um compromisso entre tais metas, obrigan
do a busca de doses otimas de prioridade.

Considerando os quatro canais, se a cada vetor (coordena
das espectrais de um pixel) for associada uma posigao na tabela, serdo ne
cessarios 256" lugares, pois cada canal compreende niveis de cinza entre
0 e 255 (8 bits).

Levando em conta o alto custo de memoria, isto e invia
vel, pelo menos nas condicoes atuais. Seria tambem contraproducente uma
vez que as componentes espectrais da imagem do LANDSAT sao altamente
correlacionadas. No maximo 10.000 vetores seriam suficientes para cobrir
toda a gama espectral que aparece numa imagem tipica deste satélite.

Devido a tal limitagao de dados, uma ideia seria a de
guardar os vetores classificados a medida que fossem aparecendo, para Se

rem reaproveitados quando as intensidades se repetissem.

Surge naturalmente a pergunta: como armazenar 0S veto
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Poderiam ser colocados um abaixo do outro, na sequencia
de aparecimento. Haveria um ponteiro indicando sempre a proxima posigao
vaga e, assim, seria minimo o tempo de construgao da tabela. 0 problema
€ que para acessar um determinado vetor, teria que ser percorrida a tabe
la toda. Alias, o mesmo procedimento deve ser tomado para evitar guardar
duas vezes a mesma classificagao.

Decorre dai a procura de formas mais elaboradas de estru
turas de dados.

A primeira delas € o "binary search" (Ref. 6). Nesta per
mutacao, vai se dividindo o espago de dados em metades até resultar o en
derego final do vetor procurado. E uma boa idéia se for considerado ape
nas o aspecto de procura do vetor. Este & acessado rapidamente porem, em
contrapartida, € bastante dificil a construgac da tabela. Inserir novos
elementos altera toda a estrutura, levando um tempo muito grande.

Procurou-se, entao, um méetodo de acesso e construgao rapi
da. Isto naturalmente implicou em memOria ociosa, conforme sera visto
adiante, mas o acrescimo nao e tao consideravel assim.

Foi deste modo que a escolha acabou recaindo sobre 0
"hash",

Certamente havera outros metodos de se estruturar uma ta
bela, porém & certo também que o escolhido daria conta das especificacbes
desejadas-facil construcdao, facil acesso e uma memoria requerida razq§
vel.

Dentre os vetores que aparecem numa imagem, existem aque
les que sao mais populosos, ou melhor, sao mais frequentes. Uma tabela
mais representativa e mais eficiente dentro do enfoque do "table look-up"
deveria conter estes elementos. Acontece que seleciona-los custaria tem
po e justamente isto € o que se deseja diminuir.
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Alem disso, escolhendo os elementos, € quase certa a ne
cessidade de dividir a tarefa em duas partes: uma de selegao dos pontos
e posterior construcao da tabela, outra de acesso e classificacgao pro
priamente dita.

Foi preferida a classifica¢ao por um passo apenas, que
consiste em ir acessando a classe dos "pixels" ao mesmo tempo que se vai
construindo a tabela. Se o tempo para armazenar & praticamente o mesmo
para acessar, nada impede que se fagcam ambos concomitantemente.

E possivel que, fazendo-se a selegdo dos elementos, a ta
bela fique tao eficiente que desconte e talvez até supere o tempo da sele
gao dos pontos, economizando assim mais tempo que o algoritmo de um  pas
50.

Realmente, ainda n3ao ha base para afirmar nada sobre qual
dos dois € mais rapido. O procedimento normal seria implementar as  duas
maneiras e ficar com a melhor.

Optou-se pelo método do “one pass approach", confiando
no fato dos pontos mais populosos terem mais chance de aparecerem primei
ro, antes de esgotada a capacidade total da tabela. 0s restantes, suposta
mente os menos populosos, sao classificados toda vez que aparecerem na i
magem, sem haver armazenamento de suas classificagoes.

A atribuicao de uma classe para um vetor & feita pelo sis
tema MAXVER (Ref. 1) implementado anteriormente, aqui no INPE, para as
condigoes do sistema analisador IMAGE-100 da GE, acoplado a um PDP-11/45.
0 citado sistema adota na classificagdao o critério da maxima verossimi
lhanca.

0 uso do "hash" foi baseado no artigo publicado por
Shlien {Ref. 7).

A seguir & dada uma descrigac do funcionamento do algorit
mo.



< 40 -
3.2. CLASSIFICACAC POR UM PASSO USANDQ "HASH"

0 esquema de "hash" consiste em definir uma fung¢ao que da
a um conjunto de coordenadas espectrais o seu enderego na tabela.Utilizan
do esta mesma fungao, pode-se facilmente buscar o vetor e a classe quando
se necessitar deles, nas repetigoes.

Foi escolhida a seguinte fungao: - Colocar as quatro in
tensidades lado a lado, resultando num escalar. 0 resto da divisao do es
calar por um dado numero daria o enderego.

Qual seria este numero?

A primeira vista, seria a capacidade maxima da tabela,
porém ai ocorre o risco de um "loop" infinito. Querendo contornar o pro
blema, foi usado o maior numero primo ainda dentro dos limites da tabela.

Como de varios dividendos pode resultar um mesmo resto,ha
veria varias composicoes sendo indicadas para um mesmo endereco.

Como guardar tantos elementos num so lugar?

Certamente nao ha meios de guardar. A solugao tomada foi:
- Indicado um endereco, o ponteiro da tabela dirige-se para a posigao e
verifica se ja ha algum elemento ali. Se nao houver, guarda a composigao
e a classe. Porém, se houver, testa se nao € a sua propria classificagdo.
Se for, toma a classe e sai do algoritmo. Se nao for, busca um novo ende
reco.

Batizou-se a operagao de tomada de novo enderego por
"double hash" ou 29 "hash". Consiste em dividir o escalar obtido anterior
mente pelo segundo maior nimero primo sem sair dos limites da tabela. To
ma-se 0 resto da operacao e soma-se ao enderego obtido na vez anterior.Se
a soma cair dentro do intervalo da tabela, sera o novo enderego. Caso con
trario, este & obtido subtraindo-se da soma aquele maior numero primo, ja
considerado na primeira tentativa.
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E preciso atencao para o fato de se acabar fatalmente
caindo num "loop" infinito se duas tentativas de "hash" resultarem num
mesmo endereco. A utilizacao de numeros primos como divisores pretendeu
justamente evitar este problema.

Quando o resto da divisao no "double hash" & zero, também
se enfrenta o problema do "loop". Em tal caso adiciona-se uma unidade ao
resto da divisdo.

Tera ocorrido uma colisao quando um vetor encontrar um ou
tro na posi¢ao indicada.

De que maneira se diferenciara uma colisao da propria
classificacao? Como saber se a classe inserida numa determinada posigao
refere-se ac vetor & mdo ou a um outro vetor que saiu da fungao com o mes
mo enderego?

A resposta €: - ao construir a tabela, guarda-se, Jjunto
com a classificacdo, o numero resultante da linearizagao das intensida
des. Assim, acessando um enderego, verifica-se a igualdade dos identifica
dores (o escalar). Em caso afirmativo, &€ so retirar a classe e passar pa
ra o proximo ponto. Em caso negativo, novo endereco € tomado por "double
hash". A nova posicdo € acessada. Testam-se os identificadores e segue-
se neste esquema ateé encontrar a classificagao ou entao uma posicao va
zia. 0 vazio significa que nenhum vetor acessou a posigao, e, portanto,de
ve ser classificado e armazenado exatamente naquele lugar.

Se o "pixel" nao foi anteriormente classificado, a rotina
so sai do "loop" quando encontra o branco (vaziec). Entao, em caso da tabe
la estar muito cheia, serao necessarias muitas tentativas até ser alcanga
do o vazio. Isto compromete bastante a velocidade do algoritmo.

Provendo tal problema, limita-se o numero de vetores arma
zenados. Apos a tabela ser preenchida 75% da sua capacidade total, nenhum
vetor a mais € armazenado. Conforme ja foi dito, os pontos alem da tabela
sao classificados a cada vez que aparecerem.
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0 diagrama de blocos e mostrado na Fig. II1.1 para melhor

visualizagao do processo.

Entrada
dos

niveis

Concatenagao
(IT)(I2)(13)(14)

"hash"
End = Resto da divi

sao da concatenacao
por 6737

Classif. do vetor e ar
mazenamento na tabela

Y
Sai da rotina com
a classe

Tabela 5
ender) vazia?
entificadores i ;
guais? 8

Colisao "Double hash"
Aux=Resto da div. da
concatenagao por 6733
End-End + Aux

Vetor ja classif. ante
riormente. Toma a clas

se da tabela
¥
>al da rotina
com a classe ///

Fig. I11.1



= 38 =
3.3. NIVEIS DE INFORMACAO

No algoritmo nroposto por Shlien (Ref. 7) sao considera
dos ate 64 niveis de cinza (6 bits) para cada um dos canais 4, 5,6 e 7
do LANDSAT (o que implica num escalar de 24 bits). Aqui no INPE trabalha-
se com 8 bits, resultando num escalar de 32 bits. Ao que tudo indica, o
centro canadense (Ref. 7) dispoe de computador que manipula palavras de
32 bits. O PDP aqui usado manipula 16 bits.

0 problema foi contornado trabalhando-se em "assembly" ,
permitindo deste modo considerar duas palavras por enderego, sendo elas
capazes de trocarem bits entre si. Resulta da7 se terem 32 bits utiliza
veis por posigao.

Ainda assim, ficavam faltando bits pois era necessario
guardar também a classe.

Desprezar bits das coordenadas espectrais significava per
der em resolugac mas, nao havendo outra saida, foi jogado fora o bit me
nos significativo de cada coordenada. Utilizaram-se entao 28 bits como i
dentificadores e o resto para a classe. A disponibilidade de apenas 4
bits condiciona a um numero maximo de 15 classes mas de qualquer modo es
te valor & bem proximo ao de outros programas (Ref. 1).

Mostra-se em seguida, na Fig. II11.2 a concatenagao das
intensidades e da classe, fora e dentro da tabela.

49 canal |39 canal palavra 1 49 canal 3Q canal | 20
7 bits 5 bits 7 bits 7 bits 2 bits
39| 29 canal 19 canal palavra 2 29 canal| 19 canal [classe
2bits 7 bits 7 bits 5 bits 7 bits 4 bits
Fora Dentro

(a) Fig. 1I1.2 (b)
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E claro que o identificador poderia ocupar menos bits
{15 seriam suficientes para os 10.000 vetores) mas para isto se teria que
complicar a fungao geradora de enderecos, ou pelo menos ela necessitaria
de um bom nimero de instrugoes, o que levaria tempo para ser processado.

3.4. COLISOES

Uma preocupagdo normal para o implementador & saber a fre
quencia de colisbes, retardando o tempo de classificacao.

Surpreendentemente, conforme estudos feitos por Shlien
(Ref. 7), & bastante rara a ocorrencia de longas cadeias de colisoes mes
mo que nenhuma medida seja tomada para preveni-las.

Foi construida uma tabela 74,34% cheia. Contou-se o nume
ro de tentativas necessarias para localizar um determinado vetor. Mais da
metade dos vetores foram acessados sem colisao. Apos cinco tentativas ape
nas 350 dos 5.955 vetores n3ao foram encontrados. 0 maior nimero de tenta
tivas foi 80. Em média precisou-se 2,21 tentativas por vetor.

3.5, TAMANHO NECESSARIO DA TABELA

F patente a limitagdo de memoria disponivel. Além disso,
para continuar eficiente a rapidez de acesso, foi deixada memoria ociosa,
0 que diminuiuv ainda mais a capacidade de armazenamento.

Depois da tabela estar cheia, os pontos ainda ndo armaze
nados necessitarao, alem do tempo normal de classificagao, anuele para se
constatar que n3o est3o na tabela. Ent3o, € altamente indesejavel classi
ficar "pixels" nesta situagao.

Em suma, fica evidente que o programa proposto funciona
melhor (no sentido de gastar menos tempo) a medida que a imagem trabalha
da seja mais homogenea. A correlacao entre as intensidades de cinza dos
"pixels" deve ser alta.
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Querendo manter a eficiencia constante, certamente se te
ra que aumentar a capacidade da tabela.

Mais uma vez Shlien (Ref. 7) foi quem estudou a relagao
tamanho da tabela/homogeneidade da imagem. As suas conclusces sao mostra
das na Tab. III.1. Nesta aparece a quantidade minima de posicoes necessa
rias em funcao do numero de canais considerados, a porcentagem (u) de
coordenadas espectrais nao cobertas pela tabela por unidade de raiz qua
drada do determinante da matriz de covariancia da imagem toda.

No caso do LANDSAT o comportamento da covariancia em fun
cao dos varios tipos de imagem € apresentado na Tab. III.2. 0 determinan
te da matriz de covariancia |C|, e a fragao de "pixels" nao cobertos pe
la tabela {a) sao estimados de uma amostra de 250.000 "pixels". Na Ulti
ma coluna estda o valor teorico desta fracao, se for suposta uma distri
buigao gaussiana das classes. Como era de se esperar, o modelo produz
estimativas melhores em areas uniformes, contendo apenas um tipo de pa
drao. Sua validade decai totalmente em dreas complexas.

A classificagao de areas de recursos naturais, segundo da
dos da Tab. III.2, exigiria 12.000 posigoes ([C| = 400). Pela capacidade
disponivel de memoria, foi conseqguido um maximo 5.100 posigbes. Mesmo
com apenas metade do tamanho indicado da tabela, a presente ideia e ain
da mais eficiente que calcular todas as probabilidades para todos 0s
"pixels". Certamente nao se obteve a redugao de 30 vezes no tempo, como
conseguiu Shlien.

3.6. 0 SISTEMA MAXHAS

E dada, a seguir, uma breve explanagao dos programas im
plementados nesta fase do trabalho.

Ao lado do programa de "hash" propriamente dito {CLSRAP)
sa0 necessarios outros que servem de base na classificacgao.
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Tem-se, assim, o MAXHAS (MAXFIT), CLRTAB, MGL e  HASQIO.

3.6.1. MAXHAS

Classificagao na tela do IMAGE-100. Seu funcionamento &
semelhante ao MAXV10 (Ref. 1). E quem toma os parametros gerados pelo
sistema MAXVER (MAXVO1l) atraves de uma area de COMMON. Associa, a3 cada
classe existente, um tema.

Pode classificar a tela toda ou a regiao interna aoc cur
sor.

Lé os niveis dos 4 canais de uma linha inteira (512
"pixels"). O resultado da classificacdao € escrito no canal 5.

Ao mesmo tempo que a classificacao,e feita uma contabili
dade da porcentagem de "pixels" em cada classe e em nenhuma das classes.

3.6.2. MAXFIT

E praticamente igual ao programa anterior. A diferenga
€ a transferencia de parametros, agora feita por fita de papel. Dispen
sa-se assim a area de COMMON, economizando memoria.

3.6.3. CLRTAB

Zera todas as posigoes da tabela antes de comegar a clas
sificagao. Pela maneira como € feito o teste de vazio, foi necessario o
cuidado de limpar esta regiao de possiveis dados de programas anterio
res.
3.6.4. MGL

E um programa subordinado 3 estrutura do CLSRAP.

Faz a classificacao por maxima verossimilhanga.
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Preve o caso do "pixel" nao pertencer a nenhuma das clas
ses adquiridas por treinamento.

3.6.5. HASQIO
Classificagao no disco.

Divide uma Tinha do disco em 7 partes de 512 “"pixels" ca
da. Usa o mesmo CLSRAP na classificagao.

A leitura dos parametros € feita de fita de papel. 0 re
sultado € escrito num arquivo do disco.

TABELA III.1

Dimens3o/a 50 25 10 5 2,5(%)
1 )7 1,1 1,6 1,9 2,2
2 4,4 8,7 14,5 18,8 23,2
3 15, 34, 65, 91, 119
4 55, 143 298 444 607
5 131 376 862 1364 1948
6 791 2489 6153 106335 | 15427
7 3048 10332 28281 48509 | 77409

tagem de "pixels" nao cobertos na imagem (a), em funcao de p:

Numero minimo de vetores na tabela "hash" versus po

numero

rcen
de

canais (dimens3o). 0 determinante da matriz de covariancia & tomado igual

a 1. Para obter o niumero de vetores no caso de determinante da matriz

de

covariancia diferente de 1, multiplica-se o valor indicado na tabela pela
raiz quadrada do determinante da referida matriz.
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TABELA I11.2

Tipo de padrdo |C| v o (%) a*
Vegetagao 323 3371 ¢ 2,7
Neve 85, 5698 0 2,5
Agricultura 344, 5818 5,8 8,8
Vegetagao+Agua+Atmos
fera difusa 1 1460, 5481 1,8 24,7
R.urbana+vegetagao 296, 5455 1,6 9,2
R.urbanat+vegetagao +
rocha+neve+agua 300000, 5573 26,7 83,2

Estatistica de uma amostra de 250.000 "pixels". |C| & o
determinante da matriz de covariancia, a« € a fragao de "pixels" nao co

-

bertos por tabela contendo V vetores e a* e o valor estimado de a.

3.7. RESULTADOS E COMENTARIOS

Classificou-se uma imagem da regiao de Ribeirao Preto, re
lativamente homogenea, com agricultura e cidade (A17827.777). Foram defi
nidas 6 classes.

0 sistema MAXVER (MAXV10) precisou aproximadamente 6:00
minutos, enquanto o MAXHAS aproximadamente 2:30 minutos, para classificar
a tela toda do I-100. Na ocasiao deste teste usavam-se ainda 64 niveis de
informagao por canal.

Em termos de confiabilidade, os resultados de ambos os sis
temas foram identicos.

Trabalhando depois com uma foto de Manaus (1976) defini
ram-se 5 classes: &gua do Rio Negro, agua do Rio Solimbes, Floresta Ama
zonica propriamente dita, vegetagao de beira-rio e cidade.
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Para toda a tela foram necessarios 5:00 minutos usando o
MAXVER, e mais ou menos 2:30 com o MAXHAS. A relacao entre tempos baixou
porque , na segunda imagem, as diferentes classes sao mais interpenetra
das causando maior heterogeneidade de reflexao.

Desta vez, comprova-se a igualdade das classificagoes fa
cilmente olhando as estatisticas apresentadas no Apendice B.



CAPITULO IV

CLASSIFICACAO POR AGREGAGAOD

4.71. INTRODUGAO

A ideia agora ja nao € mais calcular probabilidades ou oti
mizar algoritmos que fagam tais calculos, nem construir tabelas devido as
redundancias da imagem.

Quer-se aproveitar o fato das coordenadas espectrais de
uma classe estarem mais ou menos agrupadas no espago de atributos.

Vao ser agregados, iterativamente, objetos similares em
conjuntos denominados "clusters". 0 criterio de similaridade € a distan
cia minima, sendo a mais tipica delas a Euclidiana.

Durante esta descrigao nao se fara distingao entre
"cluster" e classe, assim como objeto, dado,"pixel" ou amostra.

Trata-se de uma tentativa no sentido da classificagao auto
matica. Sem nenhum treinamento previo, procura-se definir as classes exis
tentes em uma imagem.

Varios algoritmos foram criados com esta orientagao* porem
foi feita a opgao pelo ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis
Technique A) (Ref. 9), principalmente por ele produzir resultados bons e
ter-se apresentado uma boa bibliografia sobre o assunto ao nosso alcance
{(Refs. 8 e 10).

* M"K-medio" (Ref. 8), "One pass clustering” (Ref. 10), "Adding
algorithm” (Ref. 10}, "Nom parametrie clustering scheme" (refs. 11 e
12), e varios outros.
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E interessante notar que o algoritmo & valido ndo so na

analise de imagens multiespectrais, mas & usado também no agrupamento de
dados sociologicos e atmosféricos (rastreio do movimento das nuvens).

Percebe-se que em nenhum ponto o algoritmo esta restrito 2
analise de imagens.

4.2. ISOCATA

Inicialmente o algoritmo toma as amostras, considerando-as
pertencerem a um grande "cluster". Em seguida vai particionando-o em sub-
"clusters" ou combinando os mesmos, se houver conveniencia, segundo a se
quencia particao-combinagao fornecida pelo usuario.

Uma descricao passo a passo facilita a compreensdo:

1. Toma as amostras do arquivo.

2. Inicializa as variaveis (media e desvio padrao), toma os parame
tros e 1é a sequéncia de operagoes (C/P).

3. Das amostras calcula média e desvio padrao para os “clusters" e

xistentes.
4. Contabiliza as amostras pertencentes a cada "cluster”.

5. Muda a estrutura dos "clusters" conforme os critérios estabele
cidos.

a. Apaga "clusters" com menos que um numero minimo de elementos.
b. Particiona ou combina, conforme o caso.

6. Testa se chegou ao final da sequéncia. Desvia para o fim e mos
tra os resultados se a resposta for afirmativa. Retorna para 3
com possiveis novos centros, caso contrario,

Na Fig. IV.1 mostramos o diagrama de blocos.
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4.3. DESCRICAO DE CADA PASSO

1. Tomada das amostras

Escolhemos os pontos mais populosos, isto &, os que aparecem mais
vezes na imagem.

2. Inicializagao

2.a.

2.b,

Media e desvio padrao - Como sao calculados iterativamente,
deverao ser zerados.

Sequencia particao-combinagao - A versao original do

ISODATA faz uma alternancia entre estas duas operagoes. Pela

experiencia, tem-se notado que isto & um tanto arbitrario e
nao produz resultados otimos. Queremos nos referir com isto
a obtencao de agregados que se aproximem mais da realidade,
dentro das limitagoes do método e do nosso conhecimento. Uma
sequencia tipica, proposta quando nao ha um conhecimento pré
vio das amostras, € SSSCSCSCSCSCCC. (S-partigdo; C- combina
¢30). Quando houver classes definidas a priori, recomenda-se
a sequéncia CSCSCSCSCCC. Atraves da experiencia também  se
tem notado que a definigao inicial de classes & absolutamen
te dispensavel, bastando considerar todos os dados como per
tencendo a um unico "cluster" global. Apesar da sequéencia
indicada conter 14 iteragoes o programa comportara até 16,pa
ra possiveis eventualidades. Ela sera 1ida, permitindo a0
usuario modifica-la com base na experiencia sobre a amostra
trabalhada.

. Parametros

- Desvio padrdo maximo. As classes sao particionadas quando
seu desvio alcanga ou ultrapassa um certo valor maximo. Es
te limiar de partigao € aproximadamente 4,5 para processa
mento de imagens do MSS (Multispectral Scanner) contendo
8 "bits" de informagao. No caso de agregamento de outros
tipos de dados sugerem-se testes preliminares que auxiliem
na escolha do valor critico.
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- Limiar de combinagao. Dois “clusters" com centros distan
do menos que um certo valor sao combinados. Alguns auto
res indicam a escolha de valores entre 2,8 a 3,0 (Ref.
13). Estudos posteriores apontam 3,2. Observagoes empiri
cas fazem crer que este valor independe do nimero de «ca
nais utilizados.

- Nimero minimo de elementos para se caracterizar um
"cluster" - Kan & Holley propoem 20 elementos por classe
(Ref. 10), certamente considerando uma amostra razoavel
mente grande. Se se tiver, por exemplo, 50 dados, nao te
ra sentido considerar 20 deles. Deixa-se este valor a cri
terio do usuario que, pelo tamanho de sua amostra, sabera
intuir o valor adequado.

3. Classificagao dos "pixels"

Sera associada a cada “"pixel", uma classe, medindo a distancia
do "pixel" em relagao aos centros dos varios "clusters". Atri
buir-se-a o “"pixel" @ classe cujo centro estiver mais proximoPo
deria ser usada, a distancia Euclidiana ponderada dw(xi’xk):

2 )An?m
do(x.,%x,) = )
L AR Bl j=1

4 . 2
Wi (%3 57%s)

com
4

J

sigj = desvio padrao na diregao j.

W l/sigj 7 Jj=ls....ndim

Ou entao, como Ball & Hall (Ref. 9), a distancia ponderada:

, A dim 5
¢*(xg>x) = j£1 (X3 57%k;)
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Foi usada a ultima por exigir menos calculos (economia de tempo

de processamento) e nao dar resultados muito diferentes da

pri

meira. Uma terceira alternativa e usar o modulo das  diferengas

das coordenadas, igualmente com bons resultados (Ref. 10).

A ndim
dy(x;:x,) 2 )

i Pis Ml

Note-se que todas estas distancias s0 terao sentido quando

tratar de dados com mesmo numero de dimensoes. Diz-se
X, = (Xk], Kips wvennes s Xk])T pertence a classe I se

(%, mt) > @2x, w0 1,020, oL, no tot. de

“clusters"

4. Calculo da media e do desvio padrao

A média e avaliada por:
(P < (. (P) n OhT_ ) T X

= -I 9 HEe s s EY ndim = .i=‘l 'i

K = tamanho da amostra

0 desvio padrao & calculado fazendo:
(sigtP)? = (17K) § (X om)? 3§ =1 ndim

gJ -i:] -Ij J' ] J ¥ imee y

Lembrando a recomendagao de Kan & Holley poder-se-ia ser
do a calcular o desvio usando:

se
que

tenpg



o

K
sg = (1/K) ,Z] |X;-m|
i=

0 inconveniente principal de utilizar s3g e exigir um novo 1i
miar de combinagao (discutido no topico 2.c) cuja avaliagao ain
da ndo € perfeitamente conhecida.

K K
sTY = {1AK) .z] (xi_m)z = (1/K) .E] [x3 - 2x,m + m?] =
1= i=
K K. m K
(1/K) 'z] X% - 2m (1/K) _z] X; + (K/K)m? = (1/K) _21 X% - 1
1= = j=

Kan & Holley (Ref. 10) propuseram calculos da média e do desvio
padrao atraves da acumulacao, ao mesmo tempo, da classificagdo:

m(_I) _ hpontos (I) -1 m(_I) & 1 X
J npontos (I) J npontos (1) J
tampil) - npontos (1) = 1 qapedd) 3 yo
J npontos (I) J npontos (1) K3
1/2
siggl) = {1ambg1) - (mgl)i} / J= Ty wasus s ndim

onde

lamb € uma variavel auxiliar

npontos(I) € o n? de pixels assumidos como pertencentes a clas
se I.

Notar que, nas formulas anteriores, npontos (I) ja computou 0
elemento X, ; da iteragao a classe I. Teoricamente n3ao ha restri
¢ao alguma em proceder assim. Porem, na pratica, isto ndo & mui

to aconselhavel pelo fato da divisdo dar quocientes que sdc ar
rendodados (por limitacac de "bits"). O erro de arredondamento,
por ser acumulativo, pode tornar-se muito grande.
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Por isto, foi feito o seguinte:

- K medida que se concluisse a classe I para xij

X(I)j = X(I)j + xij i = indice relativo a amostra
j=1, ..., ndim
= 2 .
Y(I)j = Y(I)j + Xij I =1, ..., ncluster

- Ao final da amostra, para todas as classes:

Kcl
(.1 (1
J npontos(I) i=1
1 Kel

sig (I) = —— 8 — ) - X%(I). - m3(I)

J npontos{I} i=] N J

Y(I)j

5. Verificacao dos “"clusters” sem um nimero significativo de ele-

mentos

Fazer um teste para ver se o numero de componentes de um

"cluster" € maior que o numero fornecido pelo usuario (topico
2.c.). Se for maior, sua existencia & confirmada. Caso contra
rio, ele & apagado.

6. Partigao

Nas primeiras versoes do ISODATA definiu-se o parametro AD
(average distance) como critério de decisdo para particionar um
“cluster”.

A K
AD = (1/K) _{] d, (X, ,m)
1=
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onde
dw ja foi definido anteriormente.
xi, em n? de K, sao os elementos da classe.

m a media ou centro do "cluster"

A partir de um certo valor critico era determinada a partigac.
Procurou-se um valor ideal que nao causasse partigoes desnecessa
rias, nem permitisse a existencia de um "cluster” excessivamen
te generoso, em termos de aceitar elementos nao suficientemente
semelhantes. Primeiramente pensou-se que o valor (N-0, 16)//W,pg
ra o caso n-variado era o procurado. Mais tarde foi verificado
que este criterio so funcionava bem em casos particulares, como
quando o "cluster” congrega dois grupos com aproximadamente 0
mesmo numero de elementos. Notou-se que, adicionando um "pixel"
bastante afastado do centro, em relacao ao novo centro devido a
esta adigao, o desvio padrao aumentava bastante enquanto que a
soma das distancias absolutas nem tanto. A distancia média "aca
bava nao crescendo, apesar da introducao do elemento estranho.Re
solveu-se, entao, adotar o desvio padrao como medida da "nao-pu
reza" de um "cluster". Um valor critico superior & obtido empiri
camente, conforme ja discutido anteriormente. Quando particiona
do, 0 "cluster" da origem a dois outros, com as médias:

R |

(m'(|I)! mél), - mg.I) + S'ig(.I),

1),T
¢ sig} {1

(particao na diregao j)

Os desvios nadroes das duas novas classes serao dados (Ref. 14},
pelo desvio da classe de origem dividido por /2. Lembrar que es
te procedimento @ particularmente efetivo se a particao distri
buiu os elementos igualmente. Como podera ser observado nos pro
gramas, € testado apenas o desvio padrao na direcao em que e
le € maior. Na realidade, pode haver mais de uma direcao ultra
passando o limiar de particao. Tou & Gonzalez (Ref. 8) ordenam
decrescentemente os desvios e os vao testando; e, se for o ca
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so, vao particionando, até obterem um desvio menor que o criti
co. Sem a ordenacao, espera-se, no presente trabalho, que na ite
racao seguinte seja detectada a outra direcao de maior espalha
mento e se faca devidamente a partigao.

7. Combinagao

A ideia agora @ bastante simples - nao tem sentido querer sus
tentar dois “"clusters" cujos centros estao muito proximos por
que, se isto ocorrer, provavelmente, seus elementos estarao se
confundindo. 0 que se faz € calcular as varias distancias entre
centros e verificar quais delas sao menores que o limite minimo
de distincao entre classes. Ha,entao, um problema: nada impede
que tres centros estejam proximos além do limite estipulado. Se
forem calculadas as distancias entre todos os centros e depois
foram feitos os testes, uma vez combinados dois "clusters", um
novo centro sera definido, anulando a distancia ao terceiro cen
tro calculado anteriormente. Nac havera logica em decidir pela
combina¢ao com base na antiga distancia. Por outro lado, se for
feito o teste a medida que as distancias sao calculadas, o algo
ritmo fica demasiadamente complicado. Sabendo que a ocorréncia
de trés centros proximos € rara, foi descartada, de vez, a capa
cidade de convergir tres "clusters" num s$6. Foi associado, a ca
da "cluster", o seu n? de ordem (P(I) = 1; I=1,...... . ntot.
clust.). Ao combinar com a classe J faz-se P(I) = P(J). 0 fato
de P(I) # I sera uma indicagao que o "cluster' I ja foi combina
do e portanto o seu centro ja mudou. Uma vez decidida a combina
cao dos "clusters" I e J o novo centro sera dado por:

m(I) _ npontos(I) (1) + npontos(J)

m{J
npontos(I) + npontos(J) npontos{I) + npontos(dJ) )

A distancia para se decidir pela combinagdo sera calculada por:
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™ al®)) - ] L (o) - a®)):

j=1 s1gj s1gj
Dois cuidados devem ser tomados neste calculo: Se o produto
dos desvios padroes for muito pequeno, a fun¢do peso pode cres
cer de tal maneira que anulara totalmente o efeito da diferenga
entre centros. Por outro lado, se for muito grande, resulta um
peso muito pequeno, distorcendo novamente o teste. Toma-se, en
tao, o seguinte caminho:

{(a) Se p = sig. .

5+ 5195 € Prgy > P = Prip

(b) Se p

sig. .

J s19; 2 Pmax P

pmax

N3ao se sabe ainda com exatidao os valores ideais para Pmin e
Prax® porém, em caso de dados de agricultura do MSS, os valo
res 1. e 100., respectivamente, parecem ser satisfatorios (Ref.

14).

8. Sajida dos resultados

Apos a Ultima iteragdo, o programa guarda a média dos "clusters"”
(tantas quanto o numero deles) e o numero de canais considera
dos num arquivo criado na memoria do disco. 0 arquivo e utiliza
do por dois outros programas descritos em seguida.

4.4. PROGRAMAS DESTE SISTEMA

Toda a parte descrita anteriormente compreende um progra
ma - o ISOCLT em Fortran.

Existem outros: COMSIG, SELPTO, CLTMAX, CLSISO; a dispo
sigao de cada um no sistema e mostrada na Fig. IV.2.
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Fig. IV.2

COMSIG

E um programa aproveitado de outra estrutura. Nao € de autoria
dos presentes autores. Toma a amostra de uma imagem. Guarda num
arquivo os quatro niveis de cinza de um "pixel" e o numero de
vezes que ele aparece na amostra. Permite amostrar uma determina
da regido da imagem atraves do cursor do I-100, no caso de conhe
cimento previo de alguma classe.

SELPTO

Aproveita o arquivo criado pelo COMSIG e ordena os vetores nele
contidos, pela ordem decrescente de vezes em que aparece na amos
tragem. Considera apenas os vetores cuja populacao (frequencia
na amostra) seja maior que um valor fornecido pelo usuario. Guar
da num segundo arquivo apenas os niveis dos vetores mais populo
sos. A capacidade maxima do arquivo dos pontos selecionados & de
2.000 lugares. Os vetores servirao de amostra para o ISOCLT.

. CLTMAX

Compatibiliza o resultado do agregamento com 0 sistema MAXVER
(Ref. 1). Pretende-se uma aquisicao de parametros mais automati
ca do que aquela feita pelo MAXVO]l. As amostras selecionadas por
SELPTO s3o classificadas segundo os parametros gerados por
ISOCLT atraves do criterio da minima distancia. Cada agrupamento
ira gerar os parametros de uma classe requeridos pelo MAXVER
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Duas razoes explicam porque nao se usou a classificagao feita no
ISOCLT:

a) Guardar as medias significa utilizar 132 palavras, enquanto
guardar a classificagao pode necessitar ate 1.000 palavras.

b) 0 CLSISO nao usa a classificagao da amostra. Computa-se:
- Matriz de correlagao
- Medias das classes sao colocadas num vetor linear Unico
- Matriz de covariancia
- Matriz triangular inferior
- 0 determinante da matriz de covariancia
- A inversa da matriz triangular inferior. Ela & a matriz de
transformagao

SO ndo foi possivel acertar a variavel NUMAM e o vetor  AMOSTR
(390). 0 vetor guarda a regiao da tela (define o contorno) onde
foi adquirida a amostra de uma determinada classe. A variavel &
um registro do nimero da aquisigao. Como a aquisigao & feita "au
tomaticamente" nao tem sentido se falar da regido da tela nem nu
mero de aquisigao.

4. CLSISO

Outra opcao de utilizac3o dos parametros obtidos pelo ISOCLT.
Atribui a cada “"pixel" 1ido do I-100, aquela classe cujo centro
esta mais proximo de suas coordenadas espectrais. Se algum
"pixel" estiver distante de todos os centros, alem de um Timiar,
sera dito nao pertencer a nenhuma classe. 0 limiar acaba definin
do para uma classe um espago de atributos de forma hiper-esferi
ca e o que e pior, 0 espago tera o mesmo volume, qualquer que se
ja a classe. Fica-se bem longe do hiper-elipsoide resultante do
modelo gaussiano. Infelizmente nao houve tempo disponivel para
melhorar o programa.

4.5. RESULTADOS E COMENTARIOS

Como teste do ISOCLT tomaram-se amostras de uma imagem tam
bém da regido de Manaus (1976). Apesar do programa poder separar amostras
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sem definigao prévia de classes, apenas para efeito de teste foram toma
das cinco regioes distintas que, no treinamento normalmente feito para o
sistema MAXVER, representariam classes diferentes.

Utilizou-se a amostra para ser ordenada e selecionada pelo
SELPTO. Considera-se o numero minimo da populagao igual a 1 porque se pre
tendia ndao perder nenhum elemento da amostragem.

Foram armazenados 236 vetores.

0 ISOCLT separou estes vetores em 5 classes, com medias
quase iguais as obtidas pelo sistema MAXVER, conforme pode ser verifica
do no apendice.

Percebe-se que as medias obtidas por “clustering" foram
sempre menores. Uma explicacao possivel para o fato e que, por agregagao,
fica-se menos sujeito a tomar "pixels" nao pertencentes a classe, ou se
ja, "pixels" ruidosos.

Tomou-se uma outra amostra, agora de uma imagem do  Amazo
nas (1977). 0 COMSIG gerado foi bem maior. Os elementos foram tomados de
8 regioes distintas.

Selecionada pelo SELPTO, a amostra produziu 1915 vetores
distintos.

Foi experimentado agrega-los usando o valor 5 para o nime
ro minimo de elementos para um "cluster" ser classe (topico 2.2.c da se
cao 4.3).

Ao final obtiveram-se 13 classes, numero bem superior as
8 tomadas. Aumentou-se o numero minimo para 25 e o resultado ja foi bem
melhor. Observaram-se 9 nuvens distintas. 0 fato de aumentar em 1 o nume
ro de classes nao implica em erro porque sempre ha problemas de ruido,
que eventualmente geram uma nova classe.
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0 tempo para processar 236 vetores e relativamente peque
no, porem para 1915 ele ja fica da ordem de alguns minutos.
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APENDICE A

DIALOGOS E LISTAGENS DO SISTEMA TLUP

A seguir sao apresentados os dialogos dos programas imple
mentados. Os programas TLUPO e TLUP1 possuem dois dialogos cada um. TLUPO
pode ser usado para inicializar nova sessao ou continuagao de sessao ante
rior. TLUP1 pode criar nova classe com a amostra treinada ou adicionar a
amostra a classe ja existente. Finalmente sao apresentadas as listagens.

"ZRUN TLUPO
L HER INICINLIZACAD wxx

<4

NOUA SESSAD(ND OU CONTINUACAOIC)T DN

¥a¥ INICIALIZACAD TERMINADA ¥k2

>
SRUN TLUPO
' k¥y INICIALLZACAD ¥¥%

NDUA SESSAO(H) QU  COMTINUACADI(C)}? >C
COLOOUVE A FITA DE FAFEL >

ENTRE C/0 NOME DO ARGUIVO

DOS LIATTES F DO HISTOGRAMA >HILI.DAT-
PARAMETROS DO TREINABENTO

NO. DE DIMENSDES = 4
NO. DE CLASSES = 2
HO. DE_AMOSTRAS = 2
CLAZSES:

1.mMnlA
2. AGUA

24% INICIALIZACAD TERMINADA %gx
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>
>
>RUN TLUFP1
$3¥AGUISICAD DE FARAMETROSY¥¥

POSICIONE O CUKSUR SOBRE A AMOSTRA >
FPARAMETROS D AMOSTRA

NO. DE PONTOS = 34, ’
HEDIA = 15.03 12.%97 5.87 10.3¢

MATRIZ DE AUTOCDRRELACAD =  225.44 195.75 169.75
38.28 154.44 125.78
ADICIONAR AMOSTRACA) DU CRIAR NOVA CLASSE(C)? >C
ENTRKE COM O NOHE DA CLASSE >CIDALE
FARAMETROS DA CLASSE 1 CIDADE
ND., DE FONTCS = 36,
HEDIA = 15.03 12,97 5.67 10,36
MATRIZ DE COVARIANCIAS
0.80 0.681 1.56 0.74
0.81 1.47 2.80 1.237
1.58 2.460 5.17 2.04
0.74 1.37 2.84 2,06
CANAL  LIM.INF.  LIM.SCF,
1 13 19
o 11 18
3 1 13
4 7 15

E¥RAGRUTSTCST FOMPLETADARRR

“EUN TLUPL )
EFRAOQUISICND DE PARAMETROS¥ XX

»NSICIONE 0 CURSOR SOLRE A AMOSTRA >
FARAMETROS DA AHOSTRA

N7, DE PAMTOS = 34.

=zDhlaA - 15.74 14.03 9.42 11.6%

84.72
&1.56

~ATPIZ LE AUTCCORRELACADC = 255,39 224.41 198.3&6 151.31
93.49 187.42 165.22 112.11

AOICIONAR AMDSTRACAY DU CRIAR NOVA CLASSE(C)IT >A
CLASSES ATE AGORA

1, CIDADE
2. MATA
3. VALE

QuUAL CLASSE(®)? 1

FARAMETROS DA CLASSE 1 C1DADE

e DE FONTOS = 72,
HEI'IA o 15,49 13.50 7.4 11.03

nrTRIZ LE COVARIANCIAZ

1.19 1.12 2.22 1.15

1.12 1.81 2.81 1,63

el 2.83 ?.11 3.67

1.1% 1.63 3.867 2.44

CANAL . LIMJINF. LIM.SUP.

E 1 13 20

2 11 19

3 1 1é

4 z 17

XE¥AQUISICAD COMPLETANAYKY

7&.11
109.42

133.14
138.46%
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>RUN TLUF2
AExx TLUFP2! TABELAS ¥3t%

CANAL LMIN. LMAX.

1 10 22
2 & 24
3 3 35
4 & 38

*x%% TABELA I COMPLETADA

ENTRE C/0 LIMIAR:S.

axkk CONSTRUINDO VARELA II

pek TABELA 11 COMPLETADA
EHTRE C/0 NCHME DO ARG. P/ TABELA$>TnbELA.TAB

CLASSIFICAR ND (D)>ISCO OW NA (TIELAT>T
$¥ER TLUP2! FIM DE EXECUCAD
SRUN TLUFS

k¥ ARMAZENAKENTO® KX

ENTRE C/0 NDME DO ARQUIVO
Dos LIMITES E DO HISTOGRAMA SHILILDAT

CERARMAZENAHENTO TERMINADOX®S

RUN TLUPS

o Al

SSYCLASSIFICACAOTSY

CLATRES:

i CIDADE
X BATA
3. VALE
. AGUA
« FHLDE
» CRUALR
= PLANM,
. mAIA2

Svwnus

N . u
ENTRE COM AS ELASSES € D9 TIHAS ASSOCIADGS
&n OkDEn DECKESCENTE DE PROFARILIDADE

CLASSECH ) s TERALE It NAD BATECH) I
CLASUECRI2TEMACE ) o NAD PAIBCN 3
CLASSETEDTEMACE ) o AL PATSIND M3
CLAICETN 2. TERACE ) s NAG RATTIND >4
CLASSECRI s TERMACE I o HAD HATSINY 3
CLAZIE{ 91+ [EMAT DI JHM) MATSINY &
CLASSE( ) TEMAI R I 2 NAD BNISLNY 277 7

LR R L R

ERAT > CLASSE INVAL IDA
CLASSET#I+TLMAL 0] +HAD MNLISIN) >7 7
CLASSC(RI-TLAALYI+NAD MATHINY -8 §

ENTRE /D MOME DO AROUIVD >TABELA.TAD
TOM & TELAT{S/N} >N

POSICIONE O CUNEOR >

INICIOt L3:09:32

Flms 13310123
BUSRESLATADO DA CLASSIFICACADEN

CLASSE! W MATAZ (TEmA B IAREA  13318.4 14.36%)
Cua35€ 7 PLAN. ITENA FIIAREA 2540 T1.0PE)
CLASSE: & CIDADZ (TERA 8> InFEA 4243%.1 S.39X)
CLASSE: 3 EMOZ (TEMA T)IAKEA  JI901.{ 30.19P%)
CLASIED 4 AGL, ATERA 45 jAREA IWd. ¢ 0,340
CLASSET 3 VALE ETEMA IIAREA 4744.1  4.02X)
CLASTED 2 HATA CTEMA IYIAREA  2P10.4  3.48BX)
CLANSEI 1 CIDADE (TEMA 1);AREA  3443.4 a.962)

HAQ CLASTIFICADOS-AEA = 15237, € 17342
WD, TOTAL DE PONTOS © = 180,

QEACLATYIF ICACAD TERRLMADARY

LR R



Q001
Q002
0003
0004

0003

0006
0007
o008

0022
0023
0024

0023
0028

0027
o028
0029
0030
0031
0032
0033
0034

0036
0037
oo3g
0039
0940
0041
9042
00383
0Gaa
0043

0044
0047,
0048

0049
00%0
0031
0052
0053
0054
©03%
0058
0057
0058
0059
0040
Q061

D042
0043
o064
0083

0086
0067

0068
oney
0070
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€ INICIALIZACAG

c

€ NOMES! TLUPO

c

C DESCRICAD: INICIALIZA OS PARAMETROS INDEFENDENTES DO TREINA-
c MENTO (ND. MAX. DF CLASSES» DE AMOSTRAS E ESCALAY.
c CASD SEJA UMA NOVA SESSAQ.

c LE 08 PARAMETYROS DE FITA DE PAFEL CASOG SEJA CONTI-
c NUACAD E LE O HISTOGRAMA E OS LIMITES DO LISCO,

c

C SUBROTINAS! PFSUNF (PRGUR,FRATT)

c

IMPLICIT INTEGER(A-0+5-2)
LOGICALXLl W(74),TARNC(10) "
DOUBLE FRECISION NOMECL(16)
COMMON/COMML Y
1 NDIMeNUMCL » NUMAM»
2 NOUMECL DETEFM(14) rRNFTCLI14) s MEDNCL(44) »RMEDCL (84)
3 TRNSCL(160) sRAUTCL(160) 1 AMDSTR(390) ¢
4 NMAXCL I NMAXAMRSCALACFAT
DIMENSION CONTAD(Er4+s64)2LIMI(Br4),LINS(Br4)

€
c
CALL ASSIGN(&»"TII”)
WRITE(6+100)
100 FORMAT(21X» " #4% INICIALIZACAD %¥%k’,///)

c
£ FARAMETROS INDEFPENDENTES
c

NHAXCL=8
NHAXAN=78
RSCALA=30.,
NDIM=4

120 WRITE(S,140)

140 FORMAT (’ »NOVA SESSAC(N) OU CONTINUACAO(C)? >’)
CALL QUTFUT(?) -
READ(Sr150)W

150 FORMAT (74A1)

CALL FRONT(W»74)
IF(W(1).EQ.°103) GO TQ 260
IF(W(1).EQ.*116) GO TO 180
GD TO 120 ,

c

C NOvA SESSAD

c

180 - NUKCL*=0
NUMAN

=0
GO TO 400

c
€ CONTINUACAQ

€ LEITURA DOS PARANETROS DA FITA DE PAFEL
c X

260 WRITE(&,270)
270 FORMAT("SCOLOQUE A FITA DE PAPEL >°)

READ(6»150)

€ALL PRATT

CALL PRSUB(NDIM«é)
NBALTS=BENUMCL

CALL PKSUD(NOMECL »N - :178)
NRALTS>2ONUMCL .
CatL PRSUB(DETERM-
NRAITS=44NUNCL
CALL PRSUB(RMFTCL -NRAITS)
. NBEAITS-BYHUMCL

CALL PRSUEB(MEDCLINEAITS)
NEAITS=16¥NUHCL

CALL PRSUB(RMEICLNRAITS)
NEAITS-20¥NUMCL

CALL FRSUB(TRNSCLsNEARITS)
NEATTSAN¥HUMCL

CALL FRSUB(RAUTCL+NBAITS)
NEATTS=10¥NUHAM

CALL FRSUF(AMCSTR/NEAITS)

1T78)

c

€ ENTEADA DO NOME DD ARQUIVO
C DOS LIMITES E HISTGGRAMA

c

27 CALL OUTFUT(Z)
WRITE(4,272)
272 FORMAT(/+1Xy "ENTRE C/0 NOHE DO ARQUIVG”»/»

1 ‘800S LYMITES E DO HISTOGRAMA >°)
KEAL(47150)UW
CALL FRONT(Wy74)
IF¢Wi1).EQ.*40)G0 TO 999
D0 273 I=1y
TAPN(I)=*40

273 CONTINUE
K=0
0O 274 I=1+74
IFCUCIY,EQ. "40)6G0 TD 274
K- K41
IF¢r.GT.10)060 1O 271
TABM KD =W (D)

274 CONTINCE

c
€ LER LIMITES £ HISTOGRAMA [0 DISCO
c

NH=K
CALL FLBSET(2)
CALL ASSIGN(Z, TABNYNNY
REALI2)CLIMICI )0 T1032) o (LINSCIp3) s d=1s32) ¢
3 (CONTAD(Kv 1913 v K=1+2048)

ENDFILE O
© CALL CLOSEC2)

0o

CALL OUTPUT(2?7,12)
WFITE(4,275)
FORMATCIXs "PARARETROS DO YREINAMENTO »//)

I3}
~
a
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c
o021 MRITE{d» 2080 XNO TR NUMCL NijNaN
0672 200 FORMATLLX, "NO. DE DIMENEQES =
i 1 1¥:°ND. DE CLASSES = "D2./0
2 1Xe°NO. DE AMDATRAS = ”
0073 URITE (4 290)
0074 e FORMAT(LX s "CLABSERE *» /)
oo7s DO 300 [ef.NUNCL
Q0¥ 4 WRITEC4+ 3207 1. NOMCCL (LY
aery 300 CONTINUE
[ 7 ] :N FORRATCLXp I %, * opll)
c
g ESCREVER WOS ARGUIVDS COMMM
9oy 400 CALL FDBSETIA)
:g::i CALL ASSTGN(ay*LINIT.TAR
- - =
ont xﬂ_ﬁz»:unnl.n-l ""'"‘”""J.uu-n:zs
o0d3 CALL CLOSE(S)
6084 CALL FIRSET(Y
00R3 CALL ADSION{J: "MISTOG.TA
oope ulrt::ucounm:.;.u.z-l.mu
0097 ENDFILE 3
toan = CALL CLOSEEDY
0oy FATw(MDINOND INNDIND /2
::90 WRITE (6o 900D
vl oo FORAAT{(¥77:31%s *B% IN
aoe2 . GALL QUTFUT(?) IMICIALTZ cag YRAINALA 29973
40v3 13 1] CALL EXIT
0094 END

C AQUISICAD DE ANOSTRAS

c

C NOMEI TLUPL

C DESCRICADS E‘ﬂ.g&ﬂ A DISTRIPUICAG DA AMOSTRA IWMDICARA
L

€ CURSOK: CRIANDD UNA NOVA CLASSE QU ADICIO-
c NANDD A AMUSTRA A UMA CLASSE JA EXISTENTE:
c CAMLCIAA DS LINITES DENTRO LOS QUAIS FICARA
c COMFINADA A CLASEE.
[
€ SUPROTINAST TLPAR
c JLELEN
€ L
[
o001 INFLICIT INTEGERCA-O,3-Z)
+ 0002 - LDGICALSL W(74)
0003 DOUSLE PRECISION NOMECLC14)
00 Comntn Lol s
1 NDIMs NUHCL » HUHAM
2 NONLCLpDOLTIHML6 ) (AP TELC1A) «MEGCL (64D s RMEDCL (4420
3 TEMSCL{140) sRAIMTEL L1401 1ANCSTRIIPO) »
4 MPAXCL s NNAXAMLFLCALALFAT
0003 DIMENSION CURS{NLD)
o004 COMMON AP AP AL E P T KEDARCA 1 s RAUTANE 10D
2507 COnNnOMACIRE /KL XF A Lo YF -
2008 CONMON/HIST/COMTCAr 64 sCONTADI B 4r 442 s NEDTAL 4} ¢
i LIALC@rassLInG (0 8)
¢ .
c
000 RPCHAR-A],
0019 CALL ATSICNIZs 'LPE”)
0011 . CALL ASSIGHt&. TIL')
4012 CALL OUTPUTAZZ7:12)

4
€ LER HISTOGRAMA € LINITES DO DISCO
4

0013 CALL FDPSETIL)
0014 CALL ASSIGNI T, "HISTOD.T#B*)
003 READII) CEUNTAD(Tvlsldp Tole2048)
0918 ENDFILE 3
0917 CALL CLOSE(T)
018 CALL FORFIET(4r
0019 LALL ASSIGM{4s"LINIT.TA
4920 2 lﬁnouuunzu-u-:-1-r‘:.u.:niu-nu-h:z:
801 ERDFILE 4
0032 CALL CLORE(S)
L

9023 WREITE (1802
o02e &0 * FOPRAT{21X: "WVSADUTSICAD M FARANETROSO I ¢ 74/}
2025 CALL DUTFUTE?)
403 IF (WURAN LT . MRAKAN) DD TC 73
0027 WRITE (4,700 -

e F FOR®AT(1Xs "EPRG >>> EXCEDEU NO. MAXING DT ANOSTRAS® "
e CALL CUTHUTLZ: '

() [ oo T



004¢
0050

eosy
2D

ogs3
0054

005
2034

ooue
059
agad
004}y
©oAZ

L FFLML L)
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4

73 WRITE(8+7)
FOIPATI "B USICIONE © CUPSOR SOBRE A AMOETKA >7)
CALL, DUTFUT(Y?)

¢ RiAD(4r120)W
g LER CURBDR
20 CALL IRK(CURSOR)

g TEETAR SE O MODO ESTH CERTO

IF¢CUREOKILY.ED. 100 TO #3
HRITELA D)
0 FORMAT(IX. "ERRT >>> CURSOR Nal ES5TA NI ROPD RETANGULD" )
. CGALL DUTFUT(?)
a0 10 73

[+ :

€ CALCULO DUS PARANETROS DA ANDSTRA

€ CALCULD DO NO. L€ FONTOS

c .

3 RCI-CURSORIN)
&CS: CURSORISY
RWFTAR~16SACIOKCE +BR (RCIFRCT I 44

C .

C CALCULO POR LIMITEE XLeXFo¥Ii¥F

£
XIrCURSOR () =~TYLURROR (I} -2
XF=CURSOR{2) !

¥I=CURCDR{ 43 -2elURSONCHY
YP-CURSONLAT $IVCURKSURTIS T #1

L3
100 CALL TLFAR

£ . .
£ APRESENTACAO DOS PARAMETROS DA AMOSTRA
c

HRITELAr 1O PRRPTAN CRMEDANCT o T 3o HDIM)
103 FORMATI{IX: "PARANETROS DA AHDSTRA s /e
1 1Xe'ND, DE FONTOS = “oF2.04/»
21X« HEDIA = .47 D.2)
WRITE 4+ 107 CRAUTANCTY e To) +FATY
107 FORMATIIXe"MATRIZ [E AUTOCORRCLALAD = “sSFN. 237200, 5FR.

14
€ NOVA CLABSET
c

10% HRITELS 1100
110 FORMATL "SADICIOMAR AMDETRAIA) QU CRIAR MHOVA CLASSE(EX™ D

CALL OUTMUTL?)
READEA»120: 1
120 FORMAT(T4n1)
CALL FROAT{U.74)
IFCWCNI.ER-"193)G0 TO 400
IFCUCLILER. *101100 T0 130
«*130)540 10 vve

G0 TO 104

c
C ADICTONAR ARORTRA

130 IF{NUNCL.BY.9) 00 TO 133
WRITE{de1 X3} ol

133 FORMAT(1Xs "ERRD >>> NAQ HA CLABSES‘)
CALL “DUTPUTIZ)
G0 TO 103

3% CALL DUTPUTID7,322

WPITE(&r 1403

49 FOMHATIIK: ‘CLASSES ATE AGORA'»/)
DO 150 I=3sNURCL e
WRITE(Ss 140> 1o MOMECLCI)

150 CONTINGE

c

140 FORHAT(IXs I2+7 . 7 rAR)
170 WKITEC #1750
175 FOEHATLZ¢ " SOUM. CLASSECE)T 37}
CALL QUTPUTCT)
KEADCS 1200
CALL FREONT (.74}
IFLNCL).EN." 110100 TD 999

1=

CALL INTFFtT s we74:CLAT)

IF (CLAT.GE.1.AND.CLAT.LE.MURCLIGD TD 178
WRITE(8,177)

FORANT (1K, ‘ERRD 3> CLASSE INVALIDA®Y
CALL OUTFUTLT)

84 7O i¥0

-
N
~

ALICIONAR AMDSTRA

CALCRO DOS LTINITES DOY PARAMETROS DA CLAESE CLAT!
£1+12 » RREDCL
S 2 - EAUTCL

s=HpANNONON

b | Bl=an(CLAT=1) %1
12=11sN01IA=1
J1 108<CLAT=1341
J2wJLeFAT=1

c
C ATUALIZACAD DOS PARARETADS Da CLASSE
c

DO 17% JulNDIN
DO 179 Kejedd
COMTADILLA

179 CONTTWUE
WE R TELCCLAT 3 SMWP TAR
FCEFMPICLICLATIZRT
Fh-PaFTAnN/RT
FHETCLICLAT)=AT

'
PR SCONTADECLAT » JeRI4COMTL JoK)
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0100 oo
o101 DO 180 Ewiir1
o102 i
a103 RAELCL 1 ) sRASRME DARE J) 40C g
atoa PEDLACs TN TCRCRIEBEL ATy s e T
o103 180 CONT INUE
o108 =0
o107 DO 200 Iedtega,
:;u Jrae y

109 RAUTCL (T3 ~RASRALTAN( J) $RE
0130 200 CONTINUE @
o111 c G0 TG 80O

€ CRIAR NOUA CLASSE
0113 400 IF CNURCL LT . NHAXCL 100 TO
:::3 i MRITE{S 18101 NMAXCL el
FORMATELX, "ERRD -3 MO, MAX

oi1e EanuATILXe [ERRD 32 MO, NAXIRO DE CLASSES EX *)13)
oiie c 0O TG 105
017 420 NURCL ~MIMCL 1
01:8 CLAT -MUMCL
o119 DO 425 JeisNDIN
::3? 3 ggne:: halegd

a2, TADIELAT 5 Jsh} =CONT ¢ 12K
0122 ' 423  CONTIMUE " o

‘e
0123 TIARCCLAT=2) 41
0132 1211 4NDIN-L
0123 JLRI0RCCLAT-1) 48
012e c 2w J14FAT=1
: HOME DA NOVA CLASSE
g:‘;‘: . :_nuvn 8301
ORHATI *$t NTRE COM O NOWE b

o129 CALL OUTFUT(?) RAGERSISE X
0130 REAB(8+ 440 NOMECL (CLAT)
0131 e FORMAT cAB Y

C PREENCHER DADUS DA CLASEER
€ RNPTCLLRACOCLsRAUTEL

0132 c © RNPTCLICLATI=RNEPTAN
0133 - For
0134 DG 450 Ie1f.22
0133 e
Q134 . ::‘mua’-mwu:
Jru INTCNVCRAEDCL LT 1)
¢138 430 EONFINUE .
c
o110 20
o140 DO 480 Ivslead
. "
0141 =t
G142 . RAUTCL ¢ 1) eRAUTANE I}
0143 480 - COMTIMUE
€
£ CALCWLO PO LINITES (LINISLING)
c .
Qi44 %0 CALL TLIWMCCLAT)
c

€ PREENCHER DADDE v AMDSTRAL
€ CLAT+XEXF Yo YF
<

¢14% MUMAM - NURAP S 1
Qldé AH - L PHURAR
0147 AROLTRIAN-43 - CLAT
0149 AMOSTR CAN -3 =XT
f149 ARUSTRPAN-2) -XF
915 AHDETRCAN=1 3 -7
0131 AHOSIRCAM)  =YF
] MEITE{SGsBLAICLAT
pe1a FORAATI/ eiXe " ELASSE N ' eI2e /)’
] DO B1é I=1»

b BRITECS 815 D+ CCONTADICLAT K- T} sielsa)
pola CUNTINE

[ b FORMATISC(1Xe 1322

c
£ DUARDAR HISTOGRAMA NO DISCO
c

6132 CALL FDBRIETL Yy "RULIFY )

01353 CALL ASSIGMII:"HISTOD.TAN")

0134 WRITE{I)(CONTAD{Irlel)rlnle204@)
0155 ENDFILE J

Q138 CALL CLOSE(J}

£
€ DUARDAR LINITES nO DISCOD
c

0137 CALL FDESETC4: *NODIFY* Y
o138 CALL ASSIGNCA."LIALT.TAR®)
015y WRITECAI{LINTCRed 32 0r8od2)pdLINGLIn L) v tals 32D
o140 . EMIFILE 4
orar CALL CLOSEt4)
€ CALCULD DA WATRIZ DE TRANLE DRRACAD
e
o182 CALL TLELEWCCLAT)
c
€ DISPLAY DOS PARANETADE
c
) WRITEL 40301 CLAT - MONECL (CLAT ) o ANPTEL ECLAT ) o CRREDELA T ) v To
110124
p. WELTE(4: 8403 (NEDCLI 2D FaX) s 12
(3 WRITE (820500 (RAITEL () v Jo b1 e J2)
olay WHETEL 800350
o184 DO BID Lel.NDIM
0143 MRITE(4 837 1oLINECELAT ¢ 2 sLINSCCLAT I}
oléa B0 COWTlwuE

WRITELS B0 LTRUECLC D e Su il d2)



o001

4003
a0
03

~ A.8 =

P30 FORMATCIN. *PARANL TRDS DA CLADEL® 2
[} 1 1%, DE PUNIOE = *o) /, o./-“ Iy
] 2 1X¢'MEDJA = ‘s u ":
DA40  FORMATILX, "MLDCL o4l
DES0  FORMAT{IX: 'mATRIZ PE mtocmnm o ' SF.D /028K, 50,
ss FOKMATIZ o 20X 0 *CAMAL * 5 3% o "L TN, TWF s TN TN s
Bs? FOHATCI0Ka 11,920 130 10% 0132 “HeSlelRiRURSS)
:uo FORRATERX s * TRNSCL “ 310242
€
i WRITE{4:B70)
FORRATL//7/ 921 Xs "0+ ADUIRICAD CORPLETA
CALL OUTPUT(7} TR
c
"y

LALL EXIT
End

€ DISTRIPUICAD

anananan

HONEL TLPAR
DESCRICAD! CALCILA OS SEOUINTES PARARETROS: REDTA un:m:.
DADA

TRIL DR AUTOCOKFILACAD (RAUTAM) DA ARCET!
LO% LINITES X1 XFeYI.VF,
CALCULA O HMISTOGKANA DA ANOBTRA {(CONT),

SUFFOUTINE TLPFAR

IAFLICEY INTEDER{A-O.5-I)

LOGICAM 51 M1t.cl")uMJ"“!I!)-M:(SI!)-IUF‘I!I:)
DOUFLE FFECISION NDNECLY L4

COMMON/CORNLS

I WL HURCL rHMAN .

2 NOSECLDETERME18) RNFTCLLI 14 s MEDEL 1443 s RHEDCL (44) ¢
3 T.stLll‘OP'kﬂleL(IboiilﬂﬂsTl!lfﬂli

& MMAACL s HRANARRSCALAFAT

COWRONCO0R /XL XF oY1 ¥F
COMMON/HIST/CONT {4 840 s CONTADIBe A2 44 MEDTAL 43+

1 LIALEGs4) o LING{BaA)

CORRGN/FARA/REHF TAM  RREDAN {4 ) o RAUTANC 100
DINENSION RPTGLAY FEOC(4)

< ,
€ IHICTALTTACAD
<

”
u -

nan NDns

aan

D LG TrLeNDTH
RAEDANY
PO 10 Jvie.ad
COMTcTaddnd
COMTINDE

"PO 15 Ir1iFAT
mautantii=g.
“CONTIMNUE

DO 4D LINHAYL.YF

LETTURA DAT LINHAS

CALL IRVCE LINGALBUFLY
WAIT

CALL IRVIDoL ERHABUFD)

Wit
CALL RV 3oL IaiABUFD)

ALY
CALL TRUCArLEMALSUF4)
CALL WALT

0 40 COLUNXIXF

LETTURA DD PONTD

PIOCI = IBYTECO M 1CCOLUNY Y /4
PIDC2amINTTECO s JCCOLUNID /4
JFIDCIIeIBYIECO- I JCCOLUNI 3 /74



A.9

oo PTO(4) S IBYTF 18, P44 COLUNY ) /4
' € ACUMULAR WEDIA £ FAZER HISTOQRAMA
- e
0012 DO 25 Ieea
6633 KPTO(I}=FTD( 1Y
9034 23 CONTIMUE
0633 DO 30 I=p.NDIN
00T RHEDAM(L ) wamIDANC I SRPFTOCL
aed? CONTCLPTOCII451 1CONT (1. PT(L 41041
ool 2 CONT INUE
i
- E acumxen AUTOCORREL ACAD
vo3s wro
[-LTT: ] DG X0 I=1:MDIM
ooa1 DO 30 Jmlel
ooa2 K=pél
0043 RALUTAMIK }=RALUTAR(A ) ¢RPTOL I Y ERPTOLS)
[ -TT) 30 CONTTHUE
D043 0 CONT INUE
c
C CALCILD DA MEOIA
i
[TTT D0 %0 [+l.NDIN
0047 RUEDAM (T ) sRACDAMLL } 7RNF TAM
b0 =0 CONT iHUE
c
§ CALEILO D4 AUTOCORRELACAD
[--T1 ] DD 40 1w],FAT
0050 RAUTAMIL ) sRAUTARCT ) ZRNPTAR
vost  eo CONTINUE
2052 RETURN
8053 END

€ PARAMETRUS OA CLASSIFICACAD

c

C WOMED TLELEAR

€

I'.' DESCRICADT CALCULA: A PARTIR DA AUTODCORRFLACAD DA CLASAE CLAT

2 AEAITCLEJE» DY) E DA MEDIA (RMEDCLIZIPET2Ir A MATRE
C OE TRANSFORMACAD (TKMECLCJ1»42) DA CLASSE CLAT A
HPIA
c E IMEDCLAIE»230) B O LODARITRO DO DETERMINANTE
< {BETERMICLATY),
c
E WUPROTINASE INTCNY
" 9001 FUBPROQUTINE TLELEM{CLAT)
9052 [P, TCLT IMIEGERIA-G.8-T)
[-LLAY REAL MO0
¢004 DOUPLE FFECISION MNOMECLILS)
24903 COMMON/CUMRMY 7~

1 NDIANUSCL g0n My

2 NMOBECLeDETERMTL4) eKNFTOLA18) rEDCL (A s RAEDCL (&4} o
3 TRMSCL 1400 s RABECLE1A0) v ANDSTR{IPO ) s

& MHAXLL p HHARAN s KIEAL A FAT

a900e DIMENSION RCOVARCI10M+RELECIO) sRELEMIC30) 1RSAJ (4}
. c -
(-1 Fg Iledu{CLAT-1H41
coon IZalieNDTIN-1
ooy JtH10niCLAT~1)41
%0 oA 4 TAT-1
[
" C EMCIAD DA BMATRIZ DE COVANIANCIA
€
: CALCULO DE MeMT
o011 K=0
o612 DO 10 I=I1.12
0913 DO 10 Jell.d
dc14 Kehtl
o013 RCQUARIK ) »*RMEDCL (I ) SRMEDEL (13
oc1a 10 CONT 1HUE
[
[
ooL> Jul
doin DO 20 t=J1e02
«019 Jedel
0020 r (§3) (3]
0021 0 COMT THUE y
i ] MRITECSe 35) (RCOVARE I} s Jul rFAT)
:ﬂ FORMAT{REN "COM o /o 1 N2 1OF 7. 2
€ CALCILD DE L
c
[ ro TFERCOVARCRDILLE. Q)00 TO 200
ooy FLLLTL) UL TCRCUSARCD D D
0024 DD 30 I=l.NDIN
0023 deCIul-0 37004
0024 RELE (. rRCOVAR (I} ARELECT)

[ -Fog 3o CONTINGE
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[
c
e ]
0029
0030
o031
0032
9033
2034 DO 3 Kai.K2
¢03% HERF VRECE GL 4K ARELETRAXE
0014 as CUNT THLE
6037 IF(I.Eu.J3 GO 70 37 -
c¢o3e IF(KCLEM+JY.ED,01 GO T 200
a9y RELE CL+J) = (KCOVARCL + 1) =RF ) /RELE (M4 D1
6040 6o 1O 40
4041 3? RF~KCOVAR (L ¢ J)=hF
coa2 IFIRF.LY.0GO TQ 200
0043 RELE(L+.1)=$0RT(KF)
0044 a0 CONTINUE
] WRITE (S a1 3{RELELI) o J L +FAT)
pa FORMAT(IXe 'ELE" 3 701XV 10F7, 23
g CALCULD DE DETERN
0043 ROET=1,
044 - DO HO I=1+NDIN
0047 JegIaTeId 2
0048 RPETERIETSRELE ()
[T 50 CONTINUC
] WRITE(B55IRDET
b3S FORMATILX, "RUETw " oF 7.2}
9050 RDKTO-RDETORDET
8051, ) IF(RDETOLEQ-0) GO TO 200
00532 RPOLwALOGIRNE TO)
D MRITE{4+80}RITL
7 D80 FORMAT(1Xs “RPOL* " »F7.DF
5053 RTEME - KSOAL ASALCAL ARRIOL
00354 PETERAICLAT 3 = JHTUMILRTLAP)
b . WRITELAsASIPETERM(CLAT)
DsS FORMAT{1Xs "DETERH=* + 181
c -
€ INVERSAD DE L
4
00353 DO 150 Isl.NDIR
0034 DO 130 Jdviel
0037 drlél-ds
0058 Le(Inl-11/244
. 003® IF01.60.0700 TO 143
0060 RF=0,
0061 K2nI-1
Q083 - D0 143 KeldeK2
Q0e3 Mo (KaR K A24d
cod4 A Tal=E)r2en
Q04 Kb BT ¢irLLE O3 SRELEAL CH)
0068 143 CONTINUE )
BOA7 Heflalst)rz
[ 13 ] RELEMI(L bm=RFARELENI(H)
o0s? 00 TO 1%0
6079 143 IF (RELECLY.EG.0Y G 7O 200
o071 RELEMI L 11 /RELIZEL)
0022 150 CONT IMUE
€ .
D URTTEA6 193 (RFLEN. () r bt o FAT)
p15s FORMAT(1Xe "ELEML o7 LXr30F7.2)
c
€ E[SCALE € QUARDE A ImvirSA DE L
c -
0073 =0
0074 DO 160 Is)ied2
0073 Jedel
0074 RTEAP=RSCALACKELENL (J)
60?7 TRNSCLAL o INTCNVIRTERP)
0078 180 CONTIAUE
c
C GUARDAR MEDIAS DAS CLASSES
c
007Y 6O 170 InT1.I2
Q08¢ . . MEDCL{II*INTCNVIRMEDCLAL))
o0l 170 CONT INUE"
c
T APPESEHTACAD DS WOVOS PARANETROS
[
o082 WRITC 82172 1CLAT, NORECLICLATY
0083 1”72 FOKMAT(/7p1Xs *#ARIMETROS DA CLASSE! 4 IX,2%rABs F)
0494 WURETE (8¢ 1 7AIRNFTELACLAT ) o CRMEDCLAE) 1 =L2s 1
00a% 17e FORPAT{1+"HO. DE PONTOS = *+F7.0:/r
11K HEDIA = *edF8,2)
T WHITE(ar 174} T
pae? . 176 | FORMATCIX: "HATKIZ DE COUARIANCIALIC}
c
goas . DD 1BA I=1sHDIM
gooy DO $H2 JeieNDIM
0076 1F (L.LT.J) 0O 1O 178
09vL ReiI92-E)r240
@92 6o 10 IR0
00%1 L Rt e 2L
G0va tao KSALCJ)« REQUAR (KD
0095 taz COMTLeNE
9095 WRITE{As JB4I1KSATT ) s dwboadDINDY
6397 184« FOPRATIZIN.AFE.2)
aova t8a CUNTIMUE
c
c
osore ; RETORN
e
0l00 206 WRITE (40 300)
0108 300 FORPATILXy *AVIED 3> ANDBTAA INSUFJCIENTE PARA
I *ELASSIF IUACAQ® )
otox CALL DUTFUTIT}
c
0103 RETURW

o104 4] ]



AN

C BUB-ROTINA

€ WORrE: TLIW
c
C DESCRICAOL lur-not:ua FARA CALCULAR 3% ;1n:rts
E Da CLASHE (CLAT) EN Caba CanaL
[
Qo001 SUBROYTINE TL INCCLAT)
doo2 THPLICIT INTEGER(A=O,8=F)
003 COHRDN/CORRE 2

3 NDIMyNUHCL ¢ NLFANS
2 NOMECLsQETERMCI&IV4RNPTCL LA e MEDCLCA4) (RREDCLSA s
3 TRMGLCLE14Q) hRAUTCLIZA0) «AHDSTIID)
4 MMAXCL ¢ NHAKAM s RECALAL FAT
o008 COMMOM/HLS T /CONT (4641 sCOMTADIB 4r 44}« NEDIACA)
1 LIREIG, 4} LINSiGe4)

onn

DO Z0 JuloNDIA
RNPONT=G
DO 4 Jelis4
SHPCNT- RNFONT4CONTADI(CLAT  Jr I
CONTINUE
- AL IHE-KNPONT =1,
H=HEDIALII4L
RMM-CONTADICLATy JeM3 /24
RSQOMA -KHH
DO 5 Irdph-
nsunnuksuwntcaurﬂnchnr.Jrl:
CONT INUE
&L TWE: AL INTSRSOMARNFONT
KSQHA- RHA
DO 4 I-Heledd
RSOMA-REOAMI CONTADICLAT e Jr T3
CONTINUE
RLIM2-RLUAL sRSOHASRNPONT
IF(R.GT.2MGO T 7
LIML4CLATI I =]
GO Y025
?. . RSOMA~ RFH
B PO 10 F-H=lsdei=}
LF (RSOMA.GT.RLINEIOO TO 30
RS0MA-RSQNAYCONTARICLAT e dult
10 CORT INUL
0 LINI{CLAT:J>~
-] IF(M.LT.433G0 10 2
LIRS{CLATsd}vad
TGO 10 %
24 HEOMA RMI
D0 30 I-Asledd
IF (RSGNA.OT . AL 1R2100 TO 40
REOMAIRSOYALCONTAD (CLATs Je I
30 Nt [NUE
40 LIRSICLAT s dd=T
E CONTINUE

-

-

RETURN
END

CALCULD PE TARELAS

NOMET TLUPZ

DESCRICADT A PARTIR DNS LIRITLY WONTA A TABELA I Er
PELG CRTTEKIOD DE MAXINA VERDSSIAILHANCAr
A TAPELA 1. CASD A GER FEITA CLASSIFI-
CACAQ N0y DISCOr OUARDA PARARETROS MO DISCO.

SUR-ROTINAS! MONTPD
INTCNY

nRnanrOoOAIaOaAnNnNnn

2081 IRPLICIT INTEGER{A-GeE=I)
-1 ) LOGICAL®Y W74, TABLEBr 41440 e TARZI10, 101041012 TASNLIO0)
0063 LOGICALRL MOMECIS)Y
000 POURLE PEECISION MOMECLLG)
000 CuMAgHs L] /2
1 HDIHsNURCL rHUNAAS
2 HOHECL s DETERM{ 16} e RNFTCLL B4 o HEDEL {442 e RPEDCL {84} ¢
3 TRHGCL (180 sPAUTCLILA0) » AHOITRIIFOR,
4 NMAXCL rMRAXAN I KSEALALFAT

2004 DIMNTION FLA2aAOSCI0 rLIRIAB 43 sLINGLHea) s PTCLIPY
0007 DIMENSION LATN{AITLAAKI4)

c.

[

€ INICTIALEINEAD

*C

€ LEITURA DOS LINITES DO DISCO

[
9509 CnLl FORSETLA)
ooy CALL AGSIUMEA"LINIT.TAD)
Qo010 READCAILIMEET o1 delr 1e32 o dLINS(Io 1 J31+32Y
$011 ENDFILE 4
oL CALL CLBTECA)

[
oLl CALL ASSTONCAr"TIL’)
00t CoLL CUTFUTCDZ230)
0013 WEITEC(&+10)
0oL 10 FOKMAT{Z1Xs "usvE TIUPD: TAKELAB vesu<)

[

€ CALCIRO DA PEMOR REGIAD DUE CONTEN
€ TODAS AS REGIOLS DE INIEFLSEE. -
15

0at> DO 40 Jel+NDIn °

oole LMINCIIaLEnE T2 ad}

o019 DO 3¢ F=ieNmCL

oz IFCLIMECEs J2 06 . LnrncJ):nn 0 30
ab2l g LMIHCJI=LERECT v dd

0027 30 CONT INUE

€023 IFILMINEIY.ED,3)80 TO 31

S02e LHTME DY sk RINE JI#L

002 n LAANA B L IRGL e 3T

oo 00 35 1s2MURCL

[ =¥ IFLLEAMS{E=d) AL .LMAXCIIIGO TO 35



40
c
a3

4
3

= K12 =

oo
Lraxti n-LIngc3. )
CONTINUE

AF AL HANL ) ED. 443060 TO 40
LAAX(JIaLANT JS =)
CUNTINUE

WRITE(4,43)

FORRATC /701X "CANAL  LRTN.  LMEAX,’ /)
PO a4 I=1.NDIN
BRITE(S+ 453 T+ LNINET Do LIARLTS
CONTINUE

FURMATC IR o JCITe3X) ¥

[
€ CALCULD DAS MASCARAS P/ ESCREVER'
C NA TaDB[LA 1I.

¢

anan o

100
103

197

iio
113

i

2

* e

123
c
c

BQ 50 Y=l .MUNCL
MASC(I)rdmedl-1}
CONTINUE

R InAX-181 .01 P/RICALA

MOHTAR TABELA T

DO 120 I=1.RUMCY

PO |20 J=1.NDIM
IFALINE(E«).GT. 1300 TO 90
LIALiTe w0

GO To 103

DO 100 NIV LeLINILTrd)
TABL{Le JsMIVInO

CONTINUE
IFALINS{I+J2.LT.48160 TO 107
LING{Is1=43

40 7O 115

D 110 WIVrLIMSITedbesa
TARLCT s JeNIVE-0

CONTINGE
DELTASILIMS (I 00=LINEETsddd=1 "
RLELTA-IELTA

Ri=2,

n-z

IFCIELTA.LE. 31360 T0 142
IFCDELTALLE.JTMGO YO 11L
DeINTCMVIRDELTAZP. )

RO=B

PT=1,24/RD
RAZAD- ¥, FRDELTA
IFCRAZAD LY .RT 00 TG 112
RDELTA-RDELTA®L.

RD=RD+1.

0o TR 111
INICALINICEs S +D-RD
RAZAO=9 . /KDELTA

DO 170 NIV-LIMTCI+JbeleLIMSCTr b=t
RDELTA=NIV-INIL

TABL .+ JoNIVY = ENTCNU(RDEL TARRAZAD)
COATINUE

VRITE(de 1250

FORMATCZ41Xe" 0988 TABELA I COMPLETADAC)

CALL QUTPUT(?)

<
C LEITURA DO LINIAR

c
130
140

1%0°

170

CALL QUTFUTE?D

WELTETA:14D)

FOERATL /o "SENTRE C70 LINIARY ")
CALL DUTFUTL?)

READt S« | SO

FOFRMATLZ4AL Y

EALL FRONTIW.7S)

IFTULEF.ER. "130)GD TO 99%

=0

CALL KEALFF LT Ms?4.RLIM)
IFCPLIALLE.ALIRAXIGD TO 370
WRITE{d s 140IRL THAX

FORMATUIXe "ERFD © - LINTAK MAXIMD EHI’»FE.2}
aa 10 130

THKESH KLIMSRL IHSRSCALASRSTALA

T
C MINTAR TabfLa 11
<

180
€

ns

e

WETITEL & 1BOY
FORMATE /7o iR+ " 0ea¢ CONSTRUINDD TAPELA IL‘e/)

CALL ROMTEIONUNCL » THRESH TRNSCL »MEDCL e

1 DETERALAINLMAYIHASC+TABL s TARDY
WhITE(S,220)
FORMATA2/ 1M " 4908 TAWELA I] COMPLETATA®)

L4
C ENTRACA DD NOME DD ARTWJIVD P/ TASELAS.
c

280

CALL DUTPUTL?}
WL 4249

FORRATI/«  IEMTRE C/0 NOAC DO ARG. P/ TARELAG™)
READI&15Q0IW

CALL FRONT(M.?4)

IECWIL) . ED, "401G0 TD Y99

PO 220 Le1.10

TAPH{L1v*40

COnY TUE

neg

DO° 240 Tela74 -

¥11),60.%40)00 10 260

rel

LY

I in.6Y.10:00 TO T30
Tafsox: Wil

CONT LHUE

R



- A.13 -

AT CLASSIFICAR WO DISCO QU h& TELAT

a7 CaLL OQUTFUT(3I7.12)
¢i1a = CALL QUTPUTLZ)
a11% MRITE{4-310)
0120 n FORMATI/ ¢+ *SCLASSIFICAR sT (D)ISCO OU NA (TIELAT>")
o121 REAS(4:150)u
€122 CalLL FROMTIRT74)
0133 LFCMC1).EG. "120)00 T 200
8124 IFcuca) E0.* 104300 TO 402
@iz3 oo TO 300
L L R NOFE D ImADEM
L
0124 400 CaLt QUTPYUTE?)
0127 - MEITE(4+405)
o120 405 FORNAT(/¢ "SENTRE C/0 NDME D& IMAGEM >")
D329 READ (4 150) W
o130 EFCUT1),EQ. " 40100 TO Py
[ 3551 o0 410 Isir13
0132 MOME (1) m 40
0133 410 CIWT LNUE
0134 “ig
0133 D3 A0 Iwl.74 .
o138 DF (JIT1.ER."40100 TO 420
0137 et
o138 DF(X.GT.15)00 TD 400
0139 MOME (K} Wil
0l40 420
€ CLASSIFICACAD DD DISCO:
C GUARDAR FARARETRGS E TAPELAS NO DISCO.
o141 CIMLL FRPSETLI)
142 DLt ABSEGHID s TADH o NN)
2143 WA XTECTICTABLC(Lo208) ¢ EeloD04BY o (TADZH 2010101 D dvlr 10000}
144 W ITE O rmCL
el43 . WRITE42ICNONECL (I o mi o) (NDRE{ S J=1 015
o144 EWOFILE 2
6147 ©MLL CLOSE(2)
o148 @) TO 00
[
€ CLASSIFEMACAD DA TELA.
g GUARDAK @+ CnnS TABELAS HO DISCO.
Q147 300 CauL FDRSETL)
Q150 Ongi. ASSIGHID e TADN riil)
018y WEETEC (TARI (I bl ) elol D040 rd TARD U Jo s T ed do kel 10000}
0152 EAmFILE 2
153 c CauL CLOSE( )
c
0154 00 WITE (4. 000}
8133 8OO FIMAATLS/£020%e* Bvas TLUF2T FIN DE EXECUCAD s1s¥°)
01%a w0 CaLL EALT
01587 EMD

]
~
"

[

kL
P

CALL MONT B2 CNIICL « THRESH. TRISCL s MEDCLY
1 BETERRLRIN/LAAKaRASCe TARE TAMDD

FUNCAGE

MONTA A TAPILA 1@+ CLASSIFICANDO
_AFENAS UG PONTDS DO FOrACD FAPECTHWAL COM-
FHELENBIDOS LNTRE LAIN £ LBAX, FARA CADA
CAnALy UTILESANDD A TAMLA [. A CLAS-
SIFILACAD © FEOTA $4LO CHITERID DE VEIROE-
SIHILKANCA, DESCRITO A SEGUIR.

DESCFICAQ!

FARA CALA CLASSE: A& SUTRGIINA ACHA D FONTO TRARGFORMAPD PTD"s
TPAGES A FURMERA FIOY - TRHSEL P2 3. 40 -AE000L . AN ENTAD CALCILA
HOF A A QUADEADD BE FIOC TRID (%) APTD (oo F0 (1) 0D}
TQ 24)Pe2%, SUAA COM DET £ CONPARA COM DIRD A MCDIDA OUE VAL BENDD

CALCULAL{AS AS FARCELAT DA SOMA.
TAD LOGY LS8 S&JA PAIOR DUE Dimfr (TNICINLALNTE

1210 1GUM A THRESH» QUE FH O L EMIAR AD OnnilRndd E4CALARO) s OUTRA

TLASSE EH TESTADA, SE A SO08A FOE MLNOR T TTnOs A CIASSE EH ATUA-

IZnthe BEM COMO DTl OUE FASSA A CER A SOMAs OU BE.A» A NORMA OUA-
RADA DE PO’ mniS DET.

+TITLE MONTR2

-
CORO000VO0090C00000000C000000

EIpT BLRW 0.
dLous dFLRE 8.




]
NOHTB21E
(RS)¢+R1

3
1 TRAMSAIESAD DE PARARE TROS
]

[ FERE) ¢ e NUBCL

"o BRI 4 THRENM
nov (RS} ¢ TRNSCL
L {RTY# rMEDCL
Hov {RGY# DETERM
Y tR 1 FO

nov thudekg

Ay 1RSI ¢ HASD
How (RS e Tan]
noy 185 TAD2
nov RO 4 LMIND
DEC LhINg

Ay LHINYIFT

HOY 1RO 4 LAIND
DEC LMLND

HW LHINDPY

now (R3O PLNINT
DEC LMIN3

How LEINSP3
oy (KO) s LEINA
DEC LMING

Hov LHINApPS
noV (R1}#LAAXL
pce LhAXE

nov [R1Y 4 rLHAXZ
DEC LHAXD

Hov (R13 4 rLHAXD
DMEC LMAX3

nov CRL)sLHAXA
MC LRAXS

’
b LINPAR TABELA II
’

Lo ad V5000 . e RO
now TAR2.R1
LINFAL
CLR iR1)+
sCP RO+ LIHFA
DEC TABL
3 &
L g ]
non Talkl A2
R TESTE
WO MNUNCL e
Loeiid ROsRE
14 a3
AL "y
L' RIsRX
ADD FETR2¢RY
ADD SOLCLIRS
]
WOVCLST
e m3
(]
) CANAL 1
7
now PleRd
L §32.sR5
ADD FDrRS
AbD &2¢RS
AQWP BRI KA
REQ FIMCLS
L
T CANAL T
Lad
R
ALD
ARD
ADD
Ve
HED
L
ADD
[3
) CANM. 3
+
Lyl
AL
AlD
ADD
ApD
HOVE
Mo
AL
ADD
]
‘P CANAL 4
]
Oy
MR
ADD
ALD
AbD
e
MO FIACLS
LUK 01000, ¢ RS

ADR [+ T2 1

0. ARDE

- A.14 -
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nov R4+ PR]
INC "3
ng TEITH
]
FINCLE?Z
sup #ZeR3
. sus $2.R3
DEC ®Q
BNE NOWDLS
1
T87 TESTE
BRE PULA
SHP CONTL
1]
PULAT

?
$ CLASSIFICACAD DO PONTO POR MAN, VERODSE.
]

ELR. CLRES
nov POLCLCSCL
noy TRNSCL v RO
nov RIDCL»R1
HOv HURCL rR4
Mow THRESHOTHG
MOV QETERM.DET
]
HUGCLAS!
g now ROsTRN J RO AFONTA FARA TRNSCL
oy RisMED | R1 AFOMTA PAKA PLICL
. 57 8rCsCL. 1 TESTA SE DEVE CONSIDERAR A CLASSE
PED FDRA .
L) SET R
]
] i, EIXD
)
nov FlerI
Sui CRE)# 4K
ROy RIDIFL 0 DIF11=Fi-MEDCL(Y
i huL CROYSsRIE RILeTRNSCLAL 18 1F1-AEDCLIE 1D =PID L3}
e, R3:R3
[ o ] FORA
ADD R}+E2 ¥ R2IeDETHFTO (21902
vy FORA
[, R DIHG
L FOMA
1
+ 2+ EIXO
: 1A. CODRDENADA
L DIFt.R3
" UL AROI4RIF RII=TANGLL €20 1 IRCPE-RENCLCLD)
L4 24, CODRDINADA
1
ROV P2.AS
e CRLD4eRS
MOV RSeDIFD § DUFOI-PoaninryL o2y
A (KO ¥ eKSd R TANLOL FI=ACUCLITYY
ADD RS:R3 ¥ RII=PTO (2
'
L9 K3:R3
| 14-] FORA
ABD  KIsRY 1 R2I-DETHPTO (13342470 C21032
5 £Oka
cnr R7eDIMI | CONFARE COM & DISTANCIA MIHIMA
WL . FOKA
[}
' 3. E1X0
' 1A, COONDENADA
’
nov DIFLoR3
L1 LROI$oR3N RIL~TRNSCLLIARIF{IPI-AEDCLIL )
' - g
' 2A. COCROENADA
¥
nov DIF2 RS
L [ROY#sRS) RETuTRNSCL (I 218{PI-HEDCL(2))
ADD R%sR3
[}
[} JA. COORDENADA
[} -
nv PIIRS
tus (L3RR N SA
noyv K5 DIF3 o DIFIL-1'3-MEDLLIT)
UL (FOreeRES REI=THHSCLC(3 e J100F 3 -MEDCL(S))
ADD RSk P RII-PTOC LYY
’
A, RIR3
S FoRA
abD K31k 3 RQI-DETHPTO’ [1}aT4PTO (21 0324PTO LTI 202
we Fosa
(4.1 EX+0THR ) COMFARE COM & DISTANCIA HIMIMA ATUAL
PFL Fomo .
]
3 4. EI1X0
] 1A, CODRDENADA
¥
nov DIFI:RY
"o {KkOI#eRIF ASI=TRNSCLI411)RCPI~REDCLAL) )
[
’ 2A. COONDENADA -
b
oy DIF2,&3 .
UL TREHPRGD REISTRNSCL (40 2) 6 F2-NEDCL {2 )
avp KSeR]
]
L3 R 3A. COORDENADR
’ . §
noy DIF3.A% * . &
L (RO)+ek%) REI-TRMSCL(A+3I0(PI-NEDCL(3})

ADD R3:R]



- A.16 -

[} 4h, COORDENADA

’
ow PA:RG
GUD TIRLIP RS
A CRO) RS ASI=TRMBLL (4410 CPA-BIDCLI4) )
ARD RS:RI  F KII=PYO"(4)

1]
na, R3:R3
S FOorA
ADD R31.R7 ! RJT=DETHNORMA Al DULADRADD
s FORA
<ne R2sDTHO | COMPARE TOM A DISTANCIA MINIMA ATUAL
L FORA

¥
nov R2,DTAN § ATUALIZE DISTANCIA MINIRA
nov ®ayCLRES

)

FORAL
DEC R4 J TESTE SE AINDA MA CLASSES
BEO FimeTo
apb 92,0501, F ATUALIZE CSCL
ADD A2.1CT
HoY TRN: RO
hov MEDJR1
ADD ATUALIZE RO
ADD ATUALIZE R1
]

1 .

FINPTOT
7 CLRES

* [ ] ConTl

L
# GUARDAR RESLETADD WA TARELA I
L]

HOV MURCL - RO
sus ELRES RO
Ko

ADD TAReR2
I8 WR1:2R2

1 ROVD PONTD

L4
CONTIT e *  Lmaxiori
»o CONTZ
1= L4
e w1
a1
CTET o LATNEPL
car LRAXZ P
O CONT3
INC L
o worTH
sy nov LMINZ P
Cow LAAX 3K
(1] Conta
it inC r3.
F N TO
it nov LNIR3.F3
o LANKAPA
o rin
NG 4
s Tl
Fim:
5 RTE L4



- A.17 -

S SLASSIFAZAZAD Jk TELR
]
C =04C1 TLUP)
£ OESTALZAIL ZLASSIFIZA A PAnTE DA faLh UiLEvie
£ TA0& PELD JUFSUs, ZUAWUAYDY ¥ pae
K SULTACD €% Tawas ESPLZIFIZADUS.
<
4
g SUSRITLvAT TLOLSZ
aaol LePLIZEF INTEGEULA=Y, S=I)
CTTH] : 'Ldil.lbll AUT4), R F US040,
wyZ —m
" 5 r."‘::::lli-!!rlt-ot.-ci.rlnltlb.sv.:n.:on.:;-ntv:.-:.u‘avl.
o DOQUBLE PREZNIS] 3w ADwF
dion kol TCi1a) ,n3u
: LLIFRPR L L TTETE Y
QUL DLIENN (L0, PP ITLL IR JEDZLIRG), PR 0Ta 4
3 rn\a:ulltul.uau::tt|-o).anJa;nllio:. ' .
e & MMAATL, SAAX RS WRTALA,FAT
DENEYS L0y RESC#), tkosLn), TUASIA -
e i SRUASIAL3), 21200y,
400 . DArA TENAZO,L,2,4,8,16,12, 64,1247
g .
€ INISIALIZTATAD
e
S
0gar SALL ASSICN(H,*T17%)
G004 Hitiay
soay Oy 1} L8l wuslLej
oLe RelCLing,
013 70 SORFLwE
9011 SALL JUTPUTIE?312}
:g:: " auifeie, 13}
FORMRTLINT, 30 TLASSIb LSATALINSY, 245
8018 TALL JuraUELD) 4
018 IFLNINTLLGE.0) U 10 #%
612 “aMLIEL0,d0)
LLaL L1 FOANBECIL, "ENND 33> &40 Wik CLASILA'
2049 5 Ga 13 ve ?
(1T (3} «NITE(S, 90}
3931 ¥ FORANT (1L, 'CLASSRSa /)
:g:g . 0 93 Lap.sUeCL
aktifte,1000L, v ImEsL
9924 ” :a\rx-u; i SR
- 902y 190 Faaeaiiik. 03,4, *,a0)
§OLELTuwA Diy TLAISES ® CL3 DR4Ad COARLSMONUERELS
::1; 1u3 =i fein, 110y
z 130 PORNAEC/, I, "EvTre Cim A3 CLAYIES & o Temdd aanis
S 1 €% OVDLE LCPARZLATE Ot Patmariiiunses sey ol 00ty
FLTE 113 aalTite, dut)
i 112 Flaadtf  sLASIECH ), TERAT R}, %40 “aiBih) »')
L1} TALL MEIPUT(RY
M PoAdis, 131
Wi ShLl #vyNIa, 1)
Mis
ey
H
b tay
2411 SALL YaPFCL.a. 04,500
Jibe 1P LIl GE. o AnD,Cho Lha VUL €3 T0 10
FiT aRITEta, bdn)
BUd ) 1 FOAdB )[40, "ewH] 23> TLASSE LwvaLlba®)
9181 ) E2 13
832 133 SALL 140FF¢T.a, 14,100
0ne) ir 1IE Do fhakta8) GO 1D 143
Juns an)t ]
0ydy 143 Foainilha.'FAk) 22» Thea EyvALIDI')
Quis 5 GJ kY 113
0747 14 St TLe N s TEsALTerl)
i FEasLiLIntL
e FrapallvdnSleasl il
7959 aEael
1341 IR48, S0, WICL)SD 10 14a
EELY] S f2 k1%
-
29%4 144 alLolins=|
EPLY FFSLeaJRlL L8
1598 L) bt it LS
[ PRARAI CJ1BPPAPTE14LIFIL)
(LY 147 F RS RN
3 5
T LEEEIAS 03 wISE DU ARLLLYO LADL E3TAD &B Fastidd
P S SBLELLE130)
3939 [EH] PIawAEE/ 4L oTAE €40 BJ4E DO ARIVEVD »1)
Buat ZhLL JMIPRILN)
FELT mEA{ S, Y1
Lhes 131 FQaeaLidany
Jub b ThLL Frusile,Xe)
0dsd LF(alit,E3.°00)50 TG ¥9%
ELTLY (LR EY .
Sk~ TasslB1s" 40
FLLE 132 Suerisal
D, v .
EL T 82 13) 181L1s
e Ll ).Eads®e8)Cn 10 190
LR AT Adde )
anrer LE(E.SP. 500G FO 140
914 Thsulipmall) |
D0Te (3] L TR T S

I Lea fanaLas bo O1S2D
H

o



- A.18 -

2075 (211}

Q07n Sare Fonty RG22}

ou?l SALL RSSLSNIR, LAnN, AL

ouTe ANAIL LIl d B BT h o b RIamd, L aauaid, Lol hbedm1,0 20000
s039 aalm &

080 ShLE ILJSE{X)

s
E 1032 & IRL4 DU eaQ}

agulL a0 aniTE{e,08%)

092 1% Famsafis, '#1000 & TELATLIS/ND 2"}
o208} chil JWIRVILR)

LA PRERE]

cALL FwaNIt
iFl=l1).82

Ty
2100 B0 ATY

RFL=L1).¥9 18)G0 TQ Led
ehuy IFLa(L) €2, %1 3IC0 7O 99
093 <0 F1 1l
-
<
£ 1234 & tELA
-
<
90%0 173 (YL T
bovg 1
w097 ¥
L1171 IFe317
<
00948 G0 £1 233
¢
£ 39 mErawGutl
-
209% H anlTEIn,10%)
L 11] 3 Fuamaros, ' $PISIZHONE O JunidE 3%
oos? "EAOI8.1D1 0.
LILL] SALL I<m(lukspa}
099 IFLTJUsORi1) €4 1060 22 195
100 awCrL{d,190)
2104 190 FOAaRECLR, "EkN] 223 Juddds [9 4J00 Emkiud®)
Qiog 3 X 1wl
€
[ JLO Da3 JOJINDENADAS
é10}3 1% L1aZJus0a(2) =2 e uns0ul
dlo4 L1 Jasa(2)+2
2103 ¥ JASUALA) =3
Q108 tFesjasudid)e}
g
efoy 15 xazl=g
-
4
S SLASSIFICAZAD
€
sios OaLTALSZFax]
Loy ThALINeS1
oLie SALL TEmE{AUNA}
11 AAITE(0, 439 )N0NL
N "3 roswatis,? JuiTLOy fL,AN)
-
LIRE 00 410 Liwsazzi,Tf
LIREY - FudCl L Amad AURET D)
ETEL) sl >
EFARES EAVLR, LTINS, pUR (L. 2})
am? a
314 t L 1ImAA, PURLL D))
M3 i
6123 L IRV, LENAR, RUFTL. 8]
2921 s&11
4
e & SALL IL:LSJ(t:L:LS.’IIL-’IIP!l.II.BILTII.l'l:bl.lllic
B Chudy BE9A “uF ] L), BUFLE, 23, 8UFLLad]embVid, ). TAPLLN)
4
N BEStL)eAPTI1)ePICLEY)
M va 133 121NTEILY
LIV Jupeapui{tiet
2138 (LA PRELT 4 FAET A (4}
bLar ILT] SIvPIWNE
z AR & L53Zweved LIved CLASSEFICAOA
Ml 89 3153 smalel iF
0les JapaaZusg
w30 I
o1 [1k] S wE
ol ThuL Cas(S.LEN, TUASLSS
LIEL] Sagh #RlT
-
134 e SUsSTLYUE
-
.
FINLY ZaLL TUmtgwyadp
Qi 2 2aLL JIEPURLaT. N2
w137 salinn  dhi Ik
wiga ] P aates,t rINE 'LA0)

[}
Sy3TAm e3LATISTITe8

4

FPTErpIil )

O 419 181,%2L7LS

Jupsspatil
mapfuendfefagl)
"y SusEivut
oies TSN, 126)
1% 432 FoashBLdda, vosdeSULTA2D Da JLASSIFIZRIADueS 2rp)
-
aten

LY
JRET Jusanpaltld



A.18

PORTAAS TVsPL 3 YO2=3) REILTTF . IT=vdusts L Y
TLUP S F70 CALES TR L £ 200 ] :

2148 a2 Jel

uun:w: PRPICA JIRNPT

a1%0 0]l.‘l'rsLlJI.TE'EL(JI-I"-(!}.-IZ!D
a1 413 SCLAYSKEL®,I)
4 SUTE“R',12,.%)3a b, J.'('.Fi T.'8)4)
asd 490 SOeTLwE
4
01584 ll;l):luﬁ.'i"’ll}lll!l
01%4 [LIR£1d oia.
81533 “ws FUAART(Z, 10, 2 AP L0, (a0, 7,
i TL.ta), nm. D ¥OVTI5 .1 LF,0)
g
4
0154 aHIFI(s,300)
2187 FJ-HAII’J!.’II-'0“Cl.h53h ICAZAD IRNNLIARIABZGH)
2130 SALL JUTPUTLI}
111 SiLL EXLT
a1s0 (1T

CALL TLOLSIINUMCL oFTCL o PRAFP Lo X T o DELTAY e IRALL G0 TARL «
L TABD e TERAsUF (1210 e BUF L1 ) o BUF LT« S) PUFCLo4) 2 TANL IN)

)

]

13

'3 PESERICADE CLASSIFICA O TRFCHWO DA L1iwHA INDICADO
(] POR XI & DELTAX., PLIXANDD DE LAID A8 KEOIUFS 8SEN
[ 3 POMTOS, TEMA FH A MASCARA UTILIZARA FAKA TES~-

[} TAR AY CLASSES. PRASRT DA A PRIORIDALE DA GEOLEN-
¥ CIA DL FEETE.A CLASSSIFICACAD VOLTA EX INALLS.

L]

«TITLE TLELS2

wunCLE @

MaSCI. ©

PRAFFII ©

IPACLLT ©

TAD2: 0

PICL? L]

*1: °

P22 L)

(21 -]

ra: 0

Avlso: 0

WwicLat o

]

+

TLELSDEE

)
"oy {RSI4RL
nov PCRZ ) 4 rHURCL
HOV SresPTCL
"o ARG & PRAFKT
"oy PR S
nov BRI ¢ ek
Lt (1 lthﬂ.S
noy (R%)4s
nov ur'.n-.'rnl"
nov CRS 4 s NASE
non) (RS eFL
o RS PT
Lo LRSrepr]
"o RS e PA
L @CNS) oI
Ll Lai-N11
nov #9.+R0

LIrPad
LR LLiREs

S0B °  ROSLINPA



’
) VandS

’
TESTELY

Al
HCOORLE
T

]
TEATER:

NCOORZ 3

AbD
ADD

18T
BPNE
ADD
L= ]

DEC
BR

ELIMIKAR AL AKLAY BENM PONTUD

$Ae RO
FieR1
RIRL

L 1}
JESYED

RI KL

RO -HCOOK]

L]
r4
TEBTEL

1800
PlsEL
RI:R1
KaskL

or1
LINTEN
RS/RL

RO MCOORZ

R4
TESTE2

- A.20 -

1}
§ LINFAR TENAB FDRA DM AREN & BER CLASSIFICADA
'

]
LINTER?

VOLTALE

VoL TA2e

[
{ . 1wIC
tLHATH

1AL TTACAT

N
seC

)
NOWPTOL

’
NOVCLST

ULTCLS:
i CANAL
[}

ADD
(i d
ADD
ADD
ADD
ADD

SUB
bec

R
nov
L0

ASL
ACD

ch
o

R3:RO
FuLA
INACLE-RL
eR1

Rr1

RO+ WOLTAL
RS:R1

k8. RO
RIRO
Ki+RO
INICID
Bkl
IMACLE RO
L]

R3RO

L L

Ro
R1sVOLTAZ

KRS IAACLS
sPRAPRY

AUISO
NURCL s RO
ROek3

RY
PRAFRI+R3

PRILATCLA
CONT2

EP1sRT -
$LTT400+RS
R

RS
932.4R3
BRIkl
EJeRS
ERTeNY
COMTL

ePDsRT
0177400/H8
L]

R3

B3RS
1O, PRS
eRAPS




]

)
TESTE

¥
CONT1?

]
ConT2:

)
L4 L 41

?
FIni

HOV
ADD

pITR
BRE

787
BNE

RTS
+END

PPARTF

TRI.RG
RASC P RT
TARZ R4
SRI PR
FIWFTQ

aviso
NOVPTO
92:R3
RO
NOVCLE

EImALLE
PFTCL

i

avlso
PRI-ULTOLA
wroas

- A.2] -



- A.22

C ARMAZENAMENTO

c

€ PORE) TLLPD

c

C DESCRICADI ARMAZEMA. EN FITA (4 FAFEL. O FARARITFDT  RUOUGK]-

(1 D05 PARA POSTENTOR CONTIMN.CAD DO ThL [n'mEw10.
4 0 HISTOORAMA T DR LIRMITED TAD DuaRbADOS NO D1SCO.
g FOMTINUACAO ME USADA KM TLUFO.
E BUBRQTINAKE PPBUR (FPATT)
o000t 1mPLECIT INTEGER (A-DeE=-]I)
0002 LOGICALEY, TAGNCIO) »M 24} .
0003 DOUDILE FLECTSION MOMECLC1a)
[ L] CONRON/CONRL /7
4 HDTHNICL » MURAH
2 NOM{CLoDETERNCT6) »KNPTCL (LS} s NEDCLCO4) »RHEDTL (44 )0
3 TRMSCLUT40) RAUTCL (180} sARDSTRII9Q) »
4 NHANCL s NRAXAN KSCALA <+ 1T
0005 PINENSION CONTAD O 4r 44 vLINTCBs4) sLINS(B 42
T
000 CALL OUTPUTI27:12)
0007 CALL ASSIGHN18.°TI!")
0008 WRITE(8,100)
0009 160 FORMAT{21Xs 8 €RARMATENAMENTO A 00" )
9010 2 CALL QUTPUTL?)

¢
€ LER DO9 ARQUIVOS COMUNE
c

9011 CaLL FORSET(D)
0612 CALL ASSIOMCD s "LIMIT.TAB')
0013 READIDICLINIE Lo 2) o Tula 3200 L TMB{Sr 1) p d=1 s 3D)
o014 ENDFTLE 2
-1 CALL CLOSE(2)
€
0014 CALL FDRSET(3)
001> CALL ASSTGH(Ye 'MISTOO.TAR")
0018 AEAD(IICCONTAD(S s 20100 Iv1sD04R)
f019 ENDFILE 3
S020 . CALL CLOBEII}
c
b0 IF (MUMCL,.BT.0)00 TD 210
9022 MKITE 6> 200)
9023 200 FORMAT( ¥+ ‘ERRO >>>NAD WA CLASSES')
0024 90 to ey
€
€ EMTRADA DO WORE DO ARDUIVD
g PARA unnn £ HISTOGRAMA
0023 210
00Z4
002?
o018 220 FORRATIZ» 1 *ENTRE C/D WORE DO AROUIVO*»/s
1 8009 LIMETLY £ DO H1SI1OGKAMA > )
. Go2y READ(§+ 23014
0970 230 FORMATIZ4ALY
0031 CALL FROWT (W74}
0012 IFLW(11.EQ. " 40 30 TD P9%
0013 pa 240 1=1s10
vaTe 1APNCT e 40
0035 40 contiNuE
6916 =t
6037 20 30 [+1474
0238 ;ruun.n.'«nm o 250
0037 Krhel
010 IFEK.67.10100 T 10
0041 TAFNCK}-WELY
0042 20 CONTINUE
c
C ESCKEVER LIRITES E HISTOGRANA NO DISCO
c

CALL FDESETTA}

CALL ANLEGHC 4 TARN MND

WEITE(AMLEMICL A0 2e]
4 fCORTADIAeLrE) s K=1 42D

EMLFILE 4

ALl CLosSEts)

LCALL FFATY

CALL F‘f‘f.ul'lrllllll-ll

MEALTYT 18 ML

CaLL PP JblMtL-“l‘AlT!l

NRAETS JemimCL

CALL PISUNL I TERH HEFATTSY

HEATTS 4FNUNHCL

Call PFSUDIKNPTCLoNBAITE)

HPATTS -BesUnCL

ErL P RO NCL s NFATTS)

WEALTS LaerunlL

CALL FFSUBCFM DCLoMPALTED

WEALES UoeMumCL

CALL PRSUBLTHHATL WAL TE)

WRALTE - 40 0L

CALL PPEUB(RAUTEL «NBALTEY

WAL TS - 100RUMAN

CALL MPSURLAMOSTR NBAITEY

323 dLINS S el rduledd) e
)

WURITE1a 200
00 FORRAYL/ 7/ lSl-'lIUARMIMNTD TERNINADOWRR* )

c
ey caL EXIT
ExD



APENDICE B

Resultado da classificacao da regido de Manaus (1976) fei
to pelo MAXVI0.

TH¥CLASSIFICACADEXK

CLASSES?

i+ C1
2. L2
3, 03
4, CA4
5. CS

ENTRE COM OS TEMAS ASSOCIADMDS AS CLASSES

CLASSE > 1 TEMA > 1
CLASSE > 2 TEMA > 2
CLASSE > 3 TEMA > 3
CLASEE > 4 TEMN > 4
CLASSE > S TEMA > T

ENTRE COH O LIRIAR 4.0

TaDA A TELATL(S/N) >§5
*EXRESULTADD DA CLASSIFICACADR:X

CLASSE: 1 €1 {TEMA LYTAREA  38I'47.( 14.59%)

CLASSE: 2 C2 CTEMA 23IAREA "37751.0 14.40%)
CLASSE: 3 €I CTEMA 3IaREA  2B115.¢ 10.73%)
CLASSE: 4 C4 CTEMA 4)IAREN 135924, S51,55%)
CLASSE: S €3 (TEHA S)1ARLA 13B34.( 5,28%)

NAO CLASSIFICADOS-AREA = B8261. ¢ 3.15%)
NO. TOTAL LE FONTOS = 282144,
LIMIAR - 4.50

H¥XRCLASSIFICACAD TERMINAGDA#X¥



BvsCLABSTF ICACAD S es

CLASSERS

ENTRE COM O3 TEMAS ASSOCIADOS AS CLASAES

CLASSE > TERA » |
LLACIE > 2 Twa > 2
-CLASSE > ] TEMA » 3
ELnsSsE > 4 Temn > a
CLASSE > 8 Tema > %

ENTRE EOM O LINZAR 14.3

TObA A TELA™IS/NY >3
+ T STIRESULTADG DA CLASSIFICACAOS:R

CLASSEY 1t C1 [TEMA 1}IARFA JIN247.0 14
CLaSaEr 202 377810 14.40%)
CLas—E! 3 C3 MHILN. 0 16, 27%)
CLasL: 4 cCa CIERA ATARFA 135973.¢ 31.85%)
CLasSEr 3 C3 (TFRa JHIARESA 13834.( 9.78X)

MAD CLASSIFICADDS-AREA = = @242, (° 3.12%)
#0, TOTAL DE PONTOR = 242144,
LiniAR - &, 50

SSSCLASSTFICACAD TERHINADAS#Y

1ietagen do prorrres YAYIAR

SLASSIFIZATaL1 DA TEAG = 7
Al § <4ANAN
BREZHLZADN .Llllliltt Bebs PaeLZIRLOADA %A THLA S8k Bnpd 3

ULTADD &m BP 24 v3PRTINLT
n).u- SIES & #GBAS TLASSIFGSD

JUARDE [aRdl ILamAP
Zudtaw

NV PR NIRECEiBAIeNIS

LuPLASET (.PnGb Nl de S=T

LYVAEIALEL atda), lt\lcs.qurr(SIaa.n«nncsl:a.rutcts|¢:.
[ LTH tllbltl CHELEN PP IRT ALY

Stuh waerCldhed

i CLLInD,

M EPSLID4) e EUTLIN4),
] Id\:CLII ] 1AV aeINIRLIvD),
4 SAEATL,Y AN, RSTALA, ¢ 4D

20ak 4300 RV ievlilde)

JATE [Kbsu,ho2a804, 18,07 ,08, ) dnt

IAIA nss
. INISrALTZATRD
" AL1SRaR13).013/437008
-
z
: 2sutiper
- LL SLEfSriTaRLER
ﬂ.l LT E R T [
1)ad,
3] : slinLe
- TaLt amIRIILEYaH
sl IEl 1Y)
s Founbgigin, ' 0esCLaxSip ICAINIROSY, 21/}
ShLL LAY
IFCwd*le Sl G2 FD ey
0 Altba,'KBay 332 LAD nB TLASSES')
a3 T e
e
" amITEL®. 33 4
» i
£3)

BM Faecalidd, tdete "abe)

-
S EEIYURE DAS TLANSES € DS TERAR D upSAonoentid
> .

imd e

LAFLIZ TP ARR IS P L IRRAR LT ¥



- B.3 -

135 wellgleo.l 2)

3 Fadantid .ty
33 0y 10,5300,

ns meblrdS,teald

L Tt US rfdas a34D; 0J% as TLASSLE' 4]

(¥ LESSE 29 ,02," e » )
e
Iha
TR TS LY
B (atideau.i3u) 50 10 %vé
. &
P14, 000 .
s TF Lk B) €3 T2 10
-
124 Teva 1wsALING®)
LE
143

CEITS4A U Lisgan

2, 1%01

G4, BrwTwl 23a 1 Livlaw 3%y
b ot ab2afd by

ok s, 14 rpe

0 S L A R LR )

Letbides® 140052 L %8

TraLF Ll =, T4, L0

el hrate  Liwha] €f JU 154

LR e LR R R Y 2

T Fleaideta,thony 330 LESIAN Wash4) Pramlidud Lt ¥e.d)
kb Ly

[ ETI P T ETH P BT O Y PR

-

#ETALE

Ty’ sRIl=Lg,09%)
1% By ae iU, 00 avd R SeLAYESIN] #Y)
SILE)

~edd X
Jatas*Uaa) G Tiv 174

defa 23 M sy
Irfanio.sa G M vy
3ty am)

Wi, FIFAL OL PITUS

: RePTAS] .00 4,
54 [ 2er

2

T R0 ¥R ANGLLY

iy afflele, ish)

149 FREaB P aR ST 10Ne D CUbbes %)
4rhuis,itals
IRLL Aol JuNS IR

E Testad Sk enfa &) HLDU Jeril
- smd dnd13.E2: 10 50 A0 199
sdlFEls, 14}
1 FIR4a1d Peadts 233 Ciwhir Sh) FSTA &l BOUJ RETAGSLLI'Y
31804
3 EALLILD wAS TINRILSADAS s BETANZALO
1es EFI=POIUAY e L DD
AnlusvarL 3=l
“TamsIrL0)
(T LT I8 FLI-FL LN NS PR ]
2 CALZOLY Ub A4ed DI WEERLGILG
%

cuan Jul 4}
AT 3]
dapiajan Al salyehd(al ekl d
-
Y prcPanaIan DA LIveh DE 1Fenbngiu
=
!l! LR ]

AW Rl Edavd} GO 10 21%
3 4w AFl, 0L

(R EARFEL]

suslysde

" W fared,i1.%02) G) TU Feb
T3 X449 1makel.b12
CdalLatlise
Fall R LIRS

TLASSIFIZASA]

195 OMasssarest

IR 410 Livaday

[DIEE L]

snaaia



e

S |--¢|.nl-ui.~
ir

L t--la.Llnnl.uuldi
EaLE ]
1=sifsblveb,n v )y
gy
e
astil

conlbnk, wpq)

sAAP| o Suy \l-:I
ur i
l.l-lll"‘. III-LFI

¥ Nay RaL,n Sl
PR ERIN AR

*De¥8a & palarund Livek CLASSIFIZAgE

21 5ty Jzs4e)
PLIBE{RARYE
xn

Lo LT A VRN AN LYY

[YRY Ty

- TR qua-lll’.i)l
1)

Ehe el e s v TLANSLFISAZAUS Y ¢, 407)
:
3
Tad 438 [agomgeCLel
L3
1344wy
Fle ™t ZLLa b 0 v TLETI  MPSCL) , FAZAD
iy 1, TLa53 1" e i
I *hor=ar et ? thye
S W Beti? Foad,fhre)
bt R PALLH R P TCRTE
% LAk R R LI A LTS T U T T L 5
s aTCL, 0 SIFITAIIS=driga = . T
Fae UalAL T Wandas . £ 19 r8.2.00) 0,2
- " < . ix -
R L P8 U
wIp e lU 20/, a0, P00 LASS IR 1SATAD T T T T
Jov ML daan
e
Listaiea do prosrama CiRL AL
u 1
-ura.uur:.burl.-J'o.llblsl
DLSCRIZADY
B
ab LinwA ub Jeazem, TosSPRivILe JE & CavAlS
::::I?‘u'#:bvl!.!ﬂ? Ly PrhdUL Uak Lleth = E¥AZES =
294 U heSULTELY D4 SLAS2RFEC e 1 AL LE ranbus DA
530 L Ea Amma2evwh23 mw Pliuvl, Fa28%3) B L&A
4L paRk O TUTAL K PORTUS aAd SLASSIFIZAOUS SR LIMsR
.flrhl SLEWd)
Tuwesds 0
hydlLy 0
1§10} L]
VLLTAE) B
THNITLY @
wEACL1 @
DEErAN D
12175 I |
fealLsr 0
P21 ©
PI2E 3
PRI ]
PrOdy L]
dirla @
oir e
[ J18 %] []
SLASY L]
Texg o
kDl [ ]
wLagsr @
41 ]
DETE [}
H
=LSRAPIR
gy {us)e,
“oy l(n!l-.!'ltsl
“oy
oy -lnxi-.nl
hiz1) BLRY e, DELTAR
L -1
bl L]
o¢
“o¥
oy
0¥
“oy
Oy
-0y 1m819,pi24
g+ (LLTPRINY
w0y (Hh3,0de?
gy (PR 000 g
une (M), waed

0 [T FPEFLE



Liark

[}
ni=T 1
I

i

I

{31

HUNIL. MG
P

e ag.n

.34 L4 {117
{m1e
-

Slarl22
&y i w2
L1ty ] L1,PI)4

PRISHA*A 4484

4] %3. INFESIDADE 233 CA%ALS
Llg R ]

(IRRAEIIN . )

L2

4w}, dy

SR FI P

rii.nE

SLITRINL D

&

1
A, vEPNaL
et dlgd{fa=?
PIVEIA DU LIIEHE 2D USAYDO HASK
w1dls € J ). PR[ND

oL (AR 01 I B

-y Fl,od

a5y n

asL a1

i} #],42200%

W5 & PISITAD ISFIvER wAZIA, TLASSIFIZA € awmilEna
e k4 JLAsSE

iy Iuiy

L1} [F Ly

e HMelRd

{ LY § L1

rsr ay

L] k)

SUisE 38 Lef{%E1J200 D) PONID
L 51 L] ap

A 3 evEIE L& [9rsnsJOadt 80 PONTO Arsalfude
4 Teassif A0 Ja ESTA FEIIM
1193331, 42
Rl iR L
[

4
CEFRI gLt ]
L1

S8 WAD FOnls |GUAIS, WMIYE COL134AD, O3Jecd »diw
we _4ErIN .

w0y YErIAd,ml

17 U]

T8¢
LLT 4
1
a0
cwp
et ®
1vs ELIR I

" 1)

SLASSIFESA & LAMALENA DINID TO% INTESSTIAGE %5 FIwED
BESeIA Z3% 4 TLISSEFLZaZau

Su *hR00,
cr

J58 Gk
Rl A [TArLI L
L e [0AE, WY
A347 a4,4)

AL A TR LY
bl ADdm S, ]}
"oy LEPLAEN B
4D ol,ui

Lot Wi, ut

a2 uy

[ L) FLartd

& FasELA CSTR 374 D& SJA CEPATIDADS LIfa0s, ZLASSIFLe
SA J PUald L OHEVIA

PI. b2
FL=PEd
€ EIZUVIAADD, FOks & ZLA35E E DESYIA
LLIL R P )
[ARREIT ALY )

Av,lLArS
wy u, h)
Jua SLAEY, ®I
“ove ®1,9[44CLS
L 1% L1
AUz
(L 14
bEZ
L&}
N2 1%ACLS
I3 Lt ]
13 #133
(134 #1213}

(L3 14



[
Fiv

L

wilss

wawww

TmmEew

-

- -

-

- - -t e m

-

Jup LLLEE]
ary [ 14

“wy .

suy

Ly

wuy

oy N, SLeLy
LE VRIEAN, DLE
LN} Py, lup
Y Bl ~ER
wy BPULY, BT
1. Eiab

(¥ wEa,K]
iz IS RLTOME ]
R Wi)a,m}
“y LTIt
Wl ke, M)
b

[+

Au2

s

1

bEL

PO 11 E.

1a,s COPMLLWADE

L DLEY B3
auh (U3 N k)

Th, TOMOENEDA

b PIU2, S
LS 0170400, %
sun thlle, w8
sy 3,002
L
L]
Wk
)
D
Br3
[ L A
whl Flacis

1. LERW

1hy COINDERADA

RO 2UFL,r3
L1 % _IHOJO,H]

248, COUMDEnADA

w0y [P0 PLL
Wi (1 PR
ADD LIPS

JA. GOORDLWADA
RUYK LD RS

I BNTT400, RS
e (LIS EF )
nOYv Py, DI¢D
nuL Qe b3
AR K3,0
ik Hi,hd
] FiesLs
aud LY ]
B¥3 risiLs
NP H2 N
Wi FlucLS
4. w123

1A, 20J85LWROA

auy DLFY. 8D
LU1Y {ugle b}

_da, TOOWOLWADA

Lol oi1Fd, 63
mUL CRUD», Y
(Y] LIPE 2

3a, SOMOLYMADA

1Dy o1Fb. M3
Ll thads, MY
Apo ny, 23

A, SOINDESADA

HOVE Lla2 LRt hd

»iC #172440,0%
e CHEdw, Py
auL (LLEENS ]
ADD RS, 03

L'1% Hh,ml

(1] ‘FIusLY

apo Hl,h2




- B.7 -

[11)
414
(4% FIelLs

~urs JLASRE

-

. v
=0¢ ET o

:

FIaCLSs -
ors Suss
arl S FT]

92
e
wue
403
ay
L L]

[ ]
oEsIr e
&

SAECrd

VEY JA31]

VEFJXe1}

19325310
iaF%D

Liaagem.do prograsa CIRTAB

L

Listares &4d progrs=a HAL IO
SLASSLPUZAZAD 20 BISIY
NQNE: WASDED
DCS-A1TA0S sLASIIFICA & fvAGEY mLSLOMNTE =0 DISSD
::'::I‘!Etﬂué O4d ZLAZSIES 340 LIDIS DL FRTA OE

BUea)TinASy TLIRAP
rRSUs

L I5Ue

Z1sKJ% AL
LOGIZALSL BUFLEYN2) . baF2(o0 b, 3uF aadi2a, But a3 T)
LUSETALEL RUFES12,80, TEX(R) Fivite}
ZIUIVRLLNTE {AUFTOUP LR, 1R) tmdr s o abiFd b 2D CPL0 B 3WFL1 00D,
SLRUFS, FUF[L, )]
LOGIZaLPl I9ACLS(3LE),. ALFAL2DN, a074),
L w0=tli5,4) TLEIAALID)
OLALvTOY #PI{I9), PITLINI) . PARRUST )
§ DETEMSLIN) MedZLL0d), TnsSIil100), TRBLE
Suavdy ’
1 AJBZ ENISE S, LEnrR, AN, DM v MC DL ULTIND, 5F,
T2 1vAZLI, Lk
DALA BIIALI} #° vs
DAIA SLSEEA #0LF 0w bR SCF 1L U5 T L D, 1A, T

DAl i), A880),
3a30)

=
=
£
£
mAZALARED,
RCIwy 1oL, 004300
SALL JAIE{xDIA}
4

_eATECH, 100}
L1 FOANSTI XTI E, 00

1 LASSIEITAZAD UL LeAGhmowa®y
4 :

€ LELIUNE D)% PRURALTH)E
.

sulTECS. 110D

e Foa=magitsoyaifionl & FI1T4 D€ PAPRL 2°)
g (ISP E]
meAaut e, L 39dm
120 [LERERIRETT )
IF C4C10.50.7330) GO 1D @98
1 TALL PEall

.
mn BOWRLd ) sN0P IR, N0
BOUNL1,3)84%09E01,40¢1

SALL PPIUN(PANATR IO}



- B.8 -

"

(LICS TITT R TR ¥
syallThacavsidi
TAar $uapadandi i)
(FELIEFRLTEY)

[T PT TR 1 Y

I

o
lol-!.-vnul-:lnp
02131 aml, 89

aRETLC8, b D8I 0, Papa-5LN)
1 wdalin £
s LATLTT LS RS - FUM SV

InaESH
lLl"!hhlGﬂLllllh‘tlLl

n

ke

[LETE]

02 k#) Iaf,sualh

ShLL PUAURLOETENN{ 17, )

L
EFET AR

-
-

ToAsiTiaLLEeIINS

=
agsag=g
PRLIALSAF=Z]

ABLETURA UL RaUlYI
© 0 waeLL 1NAGFY & BLN TLASSIFLIAZN
SLBIMAIINAGEM SLASSIFITADA

sHItE( S,
Faeaagis
anLTild,) 4
l4s Foaubrg! lnl-cc 4 Jea SLASSIFITADA = ', 2(1%,1541)3

LA
A%AGEY ‘lhlll'l‘l

-
3

= 'y10a1)

1
!
E Lisfan & LFLFORA DE PITE DE 'lf‘b
. CaLL PROET '
H : .
02 1% 9], wyUTLel
Ztlimg,

10 "AI)LLIII
np

PR LT E 42 ) ]
IF{eand, L. 0367 Tu 9ve
SALe FINELTIv)

LANYE § S

Tir=lize

NLULE]
IFLYLLLT.LAT LML YF.GT, 10201G) 1D 200
LI LS

IIIITI

frrst

IFerl. Ll LET23D TO 203
wLuNE}

Telaei=4120

Trfsrf=j170

200 00 11D Lunst,?
LR CMLUN, . LR AND ALY ¥E.00EY T3 3ED
SALL APUPRRL L. Aub L 0 R N L, TRIY EvRD}
IFCEa2D, v, 0)0) Ty Wi
Ofn B30 LLwHA=cnl, 1¥F
1 T

Taie REFEALEL I Rt DaLiNad, evalyl
Call APWERD(] 4, rufd, L AN, PLIZD, bni ]}
SF(LARD. *EL.0}GD 10 9ve

hDTvee

woanNnNannn

1] [{1%8 ‘L:l PUEMRES], NUMTL, BT, DELTEL,
[N LLS A DR Gefeks ,ICL, I¥ACLS,
z lU'l..UfJ AUk, hubd, thnbLe)

SoATABILIDAIE

D0 790 1=l muNCLel
WPLLL)muPICL)ePTCLLLY
9 SOsfivue

Nu unfnn
* w
o

JEAGFRUDILINAR=L, )0}
Lina{{guv=idel| el innkal}/ae]
LaLb RefRTLY, ITaN, I®ACLE. LI, BLIT0 LAad)

109 SUNTI e

L RPILSELL 1178, EnkD)
LESESRD, %E,916) Tu S0
Tuing




(2 1]

4y

443
(LT

iy

N3
23

APRESTHIAD DAS e RTATIBTID

bobie,3,?

A oefodmn,til

- B.9

fefsr. ~1178
aer .
SeLe rivE(tien)

SALL SPILSELZ, 393, ERED)
IFIEI ), 9L 016 T Sup

Pt SEARPRELTTL DIRIRE PRRAPY L L bl TR PR PR TIPS L1 T h]
Flaasppisi,"wnaveh o vIRSAU F1'.198,044,108,2441)
Ef%, 3T

(LU AR T

FodshEU7, 00, 'SLANATEEY /)
23 43) PRI A0%ILel
-y
PamERarPIfEbeul ST
BUd, * P }/PkT
SRITLEY, 4503 0, )41 8D
Faaahbiin, L2, * hu, 1k
*onasel, (1,F8.4, 70 07D
=-LE R4

CE) MAREA WAZAD
Qp #UNIIS, *,F¥.3,

SHITTLS, ATHIBPILN], MAREA, LATRD
FameR 0, 0E, R CLASSIFIZA0YS) 4,00,
" Fe.3,%8 } 1)
FhaEkTar IOHIINGT

SAIELIY, ATS Wl raBla

FIasar {10, v o40dn TOTAL IE PISEOSE ", FU.0,
Py A4TA FILALET bW, 0,0 Kuseyr)

eBETiY, Heud
FI2adI{s/, 18, 'Sy~anil D2 SLASIIFITAZA0N ')
iy, 4%0fnule

LLelak LBADIE".Fb,.T)

ot PONIOS,

T eRETRAY, Ve hNDL

‘wyvedn DE Dawalsgt, [7)
I C134e85.04.00 €2 30 010
1

Pus ALl

A pFpaN, "0 B A0, B LN

€ 1N

PR k1 tLLl]
FaaskpCi, ERa) =9, |4}
(TSI B

(1T

) oA BEGIAD TLASHIFISADAR!
4 2



APENDICE C

PARAMETROS ADQUIRIDOS PELO

MAXVER

ENTRE LON O TEMA > 1

¢ € SURSOK QU € T 00D TEMA * ~ €
POSICIONE O CURSCR SOBFE & TR. AREA D
ENTRE COM O nonE DA CLASSE “C1

PARAMETROS DA CLASSE .1 CI
HO. DE PONTOS =

478
HEDIA = 15.15 15,95 J.41
RATRIZ DE COVARIANCIAL

2 .89
9.1 ¢80
1.37 7.01
o.89 419

FARADUTSICAD CONFLETARASTY
ENTRE CON O TERA > 2
€ CIURSOR OU ¢ T I0DQ TEMA 2 > C
POSICIONE O CURSDR SOFRC A TR. AREA >
ENTRE COH Q NOME DA CLAYZE »C2

PARAHETROS DA CLASSE 2 2

N0, DE PONTOS » 474
HEDLA = 19.3¢% 15,44 5,03 4,55
WATRIZ DE COVARIANCLA!

Q.43 T30

2:40 2.48

2.48 S =
2.90 2L.47 30,43

PEPANISICAD COMFLETATASSS
EMTRE COM D TEMA > 3
¢ C JMRSOR CU {7 JOLO TEWA * > €
POSICEIONE D CURSOR SQEEE n TR, AREA >
ENTRE COW U NORE DA CLANSE ~C3

PARAMETROS DA CLASSE 3 C3
MO, DE FONTDS =

369,
MERIA = 33.44  37.94
NATRIZ BE COVAH1ANCIAR

i 14,08
=051 =2.34 38.%1 i3



- C.2 -

BEAMRILISICAD CONFLETRDARES
ENTRE COn O Tina - 4
4K WRCOR OU (Y 0D TEMA Y M €
FOSICIOE O CUFSOR SORRE A Th. AREA >
ENIRE CUA O NOAE DA CLASSE “C4

PARAFETROS DA CLASSE 4 T4

WO, DE FONTOS - Jae. .

AENIA = 44,02  AY.91  A¥.45  E2.=a

WAIKIZ DE COVAFLANCIA:
23D T04.00  143.45  Sa,40
304.08 470,20 al.7s  #3.41
143,85 Det.Ps 332,24 187.0%

P3.61 187,09 180.47

- SROADUISICAD COMNFLETADARCESE
ENTRE COM 0 TEMA ~ 3
4 C JURSOR DU { T 000 TEMA 7 > €
PCI{CIQH. O CUFPLON SORFE A TH. AREA >

EWTRE COM O NORE DA CLASSE M3

PARAMETROS DN CLASSE & 3

NO. DE PONTOS -~ 108,

FEUIA - 1.7 17.44 47.1%  82.82

HATAIT DE COVAKIANCLIAS .

.27 19,32 19.54
S+386 - 18.00 17,48
18.00 191,03 263,22
17.48 203,22 23442

1.83
0.18

~Cela
COM il Py Do Dkaiillh

AtAM Ll e clem LE TRLG0s

Clatwificagio abtida ;alo 1LALMO

PUPLLABHLP ALALAUS IS

CLABSESY

CLASSE > ) TEAA > L
CLASSE > 2 TimA > 2
CLASSE > 1 TEmA & 3
CLASSE > 4 TERN > 4
CLASSE > 5 TERA > 5

ENTRE COM O LINIAK 23.0
TORA A TELAT(E/N) 38

-'thEﬂl.fADO DA CLASSIFTICACADR # ¢

CLASSE: 1 C1 1TEMA LITAKEA 287¢8. T 108.2170)
CLASSES 2 €2 {TEMA DIIAKEA 1344ut. € T1.30%)
LLASSE: 3 C3 {TENA J}IAFEA &s08.4  J.00W)
TLASSES 4 CH (FEMA 4)IMREA 14%9%.C 5.57%)
CLASSE: S C3 {TERA F)TAREA 4PTI7.0 28,030

NAD CLASSEFICADOS-AREA = 10457, ¢ 397X}
WO, TOTAL DI PONTON - N ELE
LIALAR - 3.00

SERCLASSIFICACAD TERMINADAN:

2.7%
9.2%



m“b’: SELPYD
VACAD - 2000 FONTDS MAlS POPLLOSOS
ENTRE COM LINIVE INFEKIOR DE POFULAZAD >3

334 VETORES

- C.3 -

ESARDLIVD PRONTOS

®UN [SOCLT
FH0UANTAS 1IERACOES L3 f‘MT]thHM.!NMM’.'

PAKSLG 14
SFOKNEDA A SEDUENCIHes

+PARTICAD-1 COME INAGAQ=0

1 Eiina , IYENACAD )

2 ESInd . ITEEACAY-}

3 EStAA . 1tesACRO |

A LSIHA . ITHEACAD o

§ LLlmA ., ETLRACAL 1

4 L£NIMA . LTFEACAD B

FOELEAA . JtERACOD 3

M ENIMA . ITENACAn Q

P LLima . [tiwarsn g

10 EL(A | TikRacon o

11 FSimA . JTExaran

12 ESIMA . ITERACAD @

"1l ESTRA . ITEAACATG O

14 ESfmA . ITEmACAn Y

MUMERD MINIAD OE  vET, SER CLA
MUMERD E CANNIS COMS IIERADOS g\lt "se23
$INEDIA DNS CLATHESe

VesuNws MLy

PERVIO PADRADEY

47,83 al.00 4¥, 05

13, aoles 3l Nl
21.08  37.20  a1.07
33.14  37.02 1s.00
1%.20 315,95  Si.7e

12.4% 14,43  21.08
7:.20 © 2,08 1.%0
.08 e S.ay
T.0s 3.03 2.24
2.00 .48 w02 4n1

SOCLY .
-':g:m:cus'"n:mnss DE PARTICAD-COMEINACAD S ¢

MAX-14214
BFGRNECA A BEOUENCIAWW
PARTICAD=1 SUnBIMACADD
1 E8ina . ITERACAD"1
2 E%ina . ITERACAO™E
3 L8ima . 1TERACADML
4 EulnA . ITEKACAD:-O
3 LSina . ITERACAD™)
& ESina . ITERACAG:O
? ESIEa . ITERACAD1
8 ES(mA . ITERACAD O
¥ ESina . ITERACAC D
10 €ES1nA . ITERACAD O
11 ESImna . ITERACADA
12 ESIHA . ITERACAD O
13 ESida , ITERACAD™O
14 ESIMA . TTERACAD™-O
WUMERD MINIMO DE VET. P/ SER CLASSE™IS

MUMERD DE CanniS CONSIDMRADDS E>4

SeNEDIA DAS CLASSE

PEYEIUAWMNFE LSRN U UM

22.33
ADUSVIA PARRADSE

A5.10 3
73.82
43.43
32.70
72,74

2+ 80
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NC. D& lr.nros a e
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1142 2a0t

8.9 Bl

4 CGn FAR3Ten
o LCA &nd
A COA o'
r
: ]

LM AVEHE XN“- Ll Nt
LM RHDU TR Lhfe BCEesin

PARARCTROS DA CLaTSE ¥

No. LE PLWILS = FTEN
M A AD 59.08 .92 .03
nATKEZ BC counulmc:m
. 303 20410 19470
20,78 L. ¥
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