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Obijetivos da Mesa Redonda:

v Discutir o uso de inovacoes tecnologicas
para o ensino de Sensoriamento Remoto;

v' Discutir as vantagens, desvantagens e
reflexos no aprendizado dos estudantes e;

v Discutir como implementar e utilizar
adequadamente as inovacgoes
tecnologicas disponiveis.
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Obijetivos da Apresentacao:

v' Caracterizar o Projeto e-foto como uma
ferramenta de aprendizagem para a
fotogrametriq;

v’ Apresentar os resultados ja obtidos com o
desenvolvimento do e-foto;

v’ Apresentar as perspectivas do e-foto.
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. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrameiria no Ambiente e-foto

. O e-foto na Internet

. O e-book sobre fotogrametria Digital
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1. Infroducao

A Fotogrametria visa a reconstrucdo do espacgo-objeto (3D) a
partir do espaco-imagem (2D).

Objeto 3D

Pontos de Controle B = .
{em amarelo} Espacgo tridimensional (espaco objeto)

@ @

Imagens 2D (espag¢o imagem)

Estado da Arte: Uso da Fotogrametria digital com a reconstrug¢do semi-automatica do
espacgo-objeto

5
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1. Infrodugao (continuagao)
Para a execucado das tarefas fotogramétricas sdo utilizadas as
Estacoes Fotogramétricas Digitais.

Embora uvltimamente tenham surgido solugoes comerciais mais
baratas, pode-se afirmar que as solucoes comercialmente
disponiveis (Hw + Sw + treinamento) sdo bastante dispendiosas
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1. Infrodugao (continuag¢ao)

A Fotogrametria Digital vem sendo utilizada em larga escala
desde 1995. (No Brasil: a partir de 1998)

v' O alto custo das solugoes comerciais (RSk.000,00) & um fato
inibidor para o seu uso para fins educacionais;

v' Solugcoes comerciais de EFD " s sao caixas-pretas, porque:

o Os algoritmos fotogramétricos sdo segredos comerciais;
o Em geral ndo é possivel incluir nas solugoes comerciais as solugoes

fotogramétricas desenvolvidas pelos proprios usudrios.
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2. O Projeto e-foto

v O Uso de Solucoes Fotogramétricas comerciais
com fins didaticos e de pesquisa é bastante
limitado...

v O projeto e-foto tenta superar as dificuldades
anteriormente apresentadas, por infermédio do
desenvolvimento de uma estacdo fotogramétrica
digital educacional baseada nos principios da
comunidade de software Livre. (Utilizar, Copiar,
Alterar e Distribuir o codigo-fonte.)
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2. O Projeto e-foto (Continuagao)

v O projeto e-foto iniciou-se em 2002, no Instituto
Militar de Engenharia (Trabalho de Graduag¢ao);

v A continuacao do e-foto deu-se em 2004, no
PGEC/Geomatica da UERJ, quando foi obtido um
auxilio financeiro do CNPq
v Aquisicao de Equipamentos e;
v Adequacado do Laboratorio de Fotogrametria
da UERJ.
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2. O Projeto e-foto (Continuagao)

v'A atual estrutura do e-foto € composta por

pesuisadores e estudantes do PGEC/Geomatica da
UERJ:
»>04 Doutores (Fotogrametria (01), Eng. Software (01), Sist.
Computacao (02))
>02 Mestres em Ciéncias/ Geomatica;
»03 Mestrandos;

10


http://www.efoto.eng.uerj.br/

(3 & -foto

PROJETO E-FOTO: UMA ESTACAO FOTOGRAMETRICA DIGITAL

EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE
2. O Projeto e-foto (Continuagao)

O E-FOTO possui 5 principios basicos:

p) livre acesso ao codigo-fonte, segundo os principios das
icengcas GNU/GPL (www.gnu. org/llcenses/gpl txt) ;

(2) livre acesso a documentacao do e-foto, segundo os
principios da GPL/FDL (www.gnu. org/llcenses/f l.txt);

(3) disponibilidade dos dados fotogramétricos, exemplos e
tutoriais;

(4) requisitos minimos de Hardware;

(5) possib. de execugao em multi-plataformas (Linux ou
Windows)

11
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

v'Possibilidade de utilizagcao em ambientes de ensino
presencial ou a distancia;
v Auto-aprendizagem dos conceitos de fotogrametria (nao
somente ensinar os usuarios a “apertar botoes”);
v'Gratuidade do material diddatico;

v'Software;

v'Dados fotogram.;

v'Textos diddticos e artigos

v’ Possilidade de agregacao de novas funcionalidades

fotogramétricas pelos usudrios do efoto;
12
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

Além da Estagcao Fotogrameétrica Educacional, o e-foto
também desenvolve:

v'Um e-book de fotogrametria digital;

v'Os manuais e tutoriais da Estagdo Fotogramétrica;
v'Uma pdgina da internet, que possibilita a
distribuicdo do cddigo executdvel, do codigo-fonte e
do material didatico de fotogrametria.

13
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

v' A pdgina do e-foto prové um meio de incrementar a
comunicagdo e a cooperagdo entre usudrios e
desenvolvedores de fotogrametria digital e sensoriamento
remofto;

v A filosofia de cooperacdo estda implicita na internet, cuja
existéncia tem facilitado a coordenacdo do trabalho voluntario
em todo o planeta, para produzir solucoes livres.

14
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

v'Uma das vantagens pedagogicas do e-foto é o fato dele
independer das condicoes economicas de instituicoes e
ambientes educacionais;

v Qualquer pessoa interessada em aprender fotogrametria
poderd fazé-lo sem a necessidade de maiores investimentos
de recursos financeiros;

v'Os requisitos de hardware sdo minimos e os aplicativos
funcionam tanto em Linux quanto em Windows, o que é uma
vantagem significativa do e-foto.

15
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

O projeto pedagdgico do e-foto considera trés niveis de usudrio:

No nivel 1 os usudrios desejam somente executar tarefas fotogramétricas
usando os executaveis

16
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de

Fotogrameiria no Ambiente e-foto
Os usudarios do nivel 2, além de utilizar os programas, desejam
saber como eles funcionam.

Esses usudrios dispoem do “e-book”, contendo os principios,
algoritmos e comparacgoes enire metodos fotogrametricos.

17
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3. O Processo “ensino-aprendizagem” de
Fotogrametria no Ambiente e-foto

No nivel 3 o usudrio pode, efetivamente, melhorar o
codigo-fonte, sugerir atualizagoes, agregar novas
funcionalidades e novos textos e mgterial didatico.

18
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4. O e-foto na Internet

v' A primeira versdo da pdgina do e-foto foi ao ar
em 2002;

v' A versao anterior estava no ar desde Setembro de 2005,
tendo sido atualizada para o Xlil SBSR;

v Futuras versoes implicarao mudancgas significativas,
particularmente quanto ao gerenciamento do contetdo e
ao controle de versoes;

19
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4. O e-foto na Internet

v A pdgina é dividida em vdrias subsecoes, que
sao facilmente acessadas a partir do menu
principal.

v Qualquer usudrio é capaz de acessar os artigos e
demais publicagoes geradas pelo projeto, o
software desenvolvido e o “e-book”.

v A pdgina é acessivel por diferentes “brownsers”

20
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2} e-foto :: http:/Awww.efoto.eng. uerj.br - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworikos  Ferramentas  Ajuda

- ‘ e ; p = .
CQ-© RGPk RLa-JD
Endereco @ htkp: e, efobo. eng. ueri. b findes-pt . Heml V| Ir Links **

G wefota | OK 4 G - Favaoritos Liberar pop-ups Yerificar - T Traduzic - Enviar paraw i efota Configuragdes +
e || LR T e &

i =

P

hitp://www.efoto.eng.verj.br

Uma estacdo fotogramétrica digital educacional livre sobua GNU/GPL

Inicic  Membros e patrocinadores  Documentos Proaramas  Muais... L S £
0.0.1

Sobre e-foto... 0.0.2

Bem-vindo 0.0.3

0.0.4
Seja bem-vinde ao web0.0.5 oto. Agui, vocé poderd saber mais zebre a iniciativa da estagde
fotogramétrica digital 1004 4 baizar nessos programas, bem come ¢ e-book em fetogrametria
digital. Sentime-nes herr 007 = boanavagagdol
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4. O e-foto na Internet (cstatisticas de Acesso)

Total page views 35,710 Online visitors 1

Total visits 17,980 Shinystat Rank (1)  12/50 ©© £ W W W
Today Current month Tr§:$514 Trs:ﬂfﬂ

il ¥isits 13 1,595 -6.2% T -2.0% %

| Page views 43 3,214 +2.1% 43 -10.2%

1 2 3 4 5 &6 7 @ 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

[ Page views [ visits
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4. O e-foto na Internet (Mensagens recebidas)

Website contact. [Richard Friedman) Caixa de Entrada
Encaminhado para Prof. Munes Eespondida

Richard Friedman para e-foto hais opgiies 18 Set

This form powered by http Ao response-o-matic. com

hatme = Richard Friedman

email =——rmreee T T

Comment = Hello,

I'm sorry, | don't speak Portugues, and very little Spanish, so | hope that an email in Eglish is
acceptable.

E-Foto is a wvery exciting project/product. | plan to use it to teach basic photogrammetry to my
students in Geographic Image Analysis this semester. YWould it be acceptable far me to
translate some of the E-Book chapters into English for the students to use? | did a test, and
the online translation tool at Babel Fish looks like it will work (with manual editing to fix the
gramatic structure, etc.).

Best Hegards,
Richard (Ricarda)
=ubmit = Submit

e-foto uerj para Jorge Maiz opgies 27 Set (21 horas atras)

2 Prof. Richard Friedman, do San Juan College (http: oo sanjuancollege. edul, em
Farmington, Mew Mexico, estd interessado em traduzir os textos do e-book para uso em sua
disciplina.

23
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4. O e-foto na Internet (Mensagens recebidas)

Website contact. (Luca Bezzi}) cCzixa de Entrada Respondido

Luca Bezzi para e-foto Mais opgiies 16 Set

This form powered by hitp Awwew. response-o-matic. com

name = Luca Bezzi

emall = Em—me——mrmra T

Comment = Goodmorning,

| reached an ermail from you, but | was not able to read it, couse now | am working in Arminia
(in an archaeological excavation) and it is not so simple to use internet here. | would like to
ask you if you can send it to me again (at this adress), so maybe this time | will be able to
read it. Thank you very much. Mice greetings,

Luca.

F.=.

Here we are using your software very muchl!
Submit = Submit

DateTime; 2006-09-1& 03:43:11 PDT
Sender IF; 83,217,229, 146 |
Referrer; http:Afvaneee. efoto. eng. uerl. brfcon-en. html

Responder Responder a todos Encaminhar (:J' Convidar Luca para bater papo

[—
[
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4. O e-foto na Internet (Mensagens)

Website contact. {Li guo yuan) cCaixa de Entrada Encaminhado para Prof. Munes

Li guo yuan = E i e £ para e-foto hais opgies 2 JUR

This farm powered by hitp S response-o-matic. com

email = p ST
harme = Li guo yuan
Comment = | am a student of YWuhan University in china,and my major subject is

Fhotogrammetry and Hemote sensing I'am

interested in your e-foto educational sofeware and wish to
use it to help my study so0 sincerely hope that you will
distribute full one to me.

Thanks very much.Best wishes for youl

Submit = Submit

Date/Time: 2006-06-02 09:06:07 POT

sender |P: 220220242 209 |

Referrer: http M. efoto. eng. uer). br'can-en. html

How can we improve this service? --> http Ay response-o-matic. comfcontact _us. html

Iz this an umwanted submission?
hitp: ey response-o-matic. comdreporspam. php?s=5126666

Responder Responder a todos Encaminhar Convidar Li para o Gmail
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5. O e-book sobre fotogrametria Digital

v O e-book de fotogrametria Digital foi inspirado em notas de
aula sobre a matéria

v A leitura do e-book nao requer qualquer conhecimento
prévio de fotogrametria. A publicacdo estd organizada em
10 (dez) capitulos, a saber: Infroducdo, Principios bdsicos de
fotogrametria, Orientagao Interior, Correlagcao de Imagens,
Orientacao Exterior, Fototriangulagcao, Retificagao e
Normalizacao de Imagens, Exiracao do DEM, Orto-
retificacdo e Restituicao fotogramétrica digital.

26
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6. Implementacao (Ambiente de
Desenvolvimento)

v Alinguagem de programacado utilizada € o C++
em ambiente de SL

v Ainterface grdfica esta sendo desenvolvida no Qt
3.0 (também livre)

v Até o presente tem-se 9 modulos desenvolvidos,
de um total de 11 previstos.

27
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6. Implementacao (Modulos do e-foto)

] projeto fotogramétrico |[7] extracdo do DEM
Criacao de Camara 8] Restituigao Fotogrameétrica
retificacdao de imagens 9] Normalizacao de

: o o . Estereogramas
orientacao interior

orientacdo exterior [10] Orto-retiticagao

R S I e

[11] fototriangulacdo

] visualizacao e medigcao
estereoscopicas

28
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Project Manager :: EFOTO Version 0.5

A free GNU/GPL educational digital

% photogrammetric workstation
E-FOTO
Working project: /mnt/troca/marcelofefoto_Inx/project_manager/uerj.efp
Mew D(}pen Q Save Q Save As 'l' Add == Erase " Modify
Type Path |
Project /mnt/troca/marcelo/efoto_|nx/project_manager/mar_proj.txt
Camera fmnt/troca/marcelo/efoto_Inx/project_manager/mar_cam.txt

Left Interior Orientation  /mnt/troca/marcelo/efoto_Inx/project_manager/mar_OI_16.txt
Right Interior Orientation /mnt/troca/marcelo/efoto_Inx/project_manager/mar_Ol_17.txt
Left Image fmntftroca/marcelo/MarceloTS/1997_016_300dpi.bmp

Right Image /mnt/troca/marcelo/MarceloTS/1997_017_300dpi.bmp

Left Exterior Orientation /mnt/troca/marcelo/efoto_|nx/project_manager/mar_OE_16.txt
Right Exterior Orientation /mnt/troca/marcelo/efoto_Inx/project_manager/mar_OE_17.txt

Edit path:

ol |
D.E.M. 5t. Plot.

Activities:

"

Project Camera Interior Exterior Normal. Stereo

Ok
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6. Implementag¢ao (Parametros do Sensor)
s @ ———eweewees... B

E-FOTO

___________ s

EIENCHENEILNLE

Additional Comments (ex.: name of the operator):

amera P

Eelers

Please, use always a point as decimal separator!

Camera Characteristics Calibration Data | Calibration * € | *

You may not find some of these pieces of information.
Please, leave a "-" (dash) in these cases.

Camera Maker: I:I
Seral Number: I:l

Model: | |

E-FOTO Camera Cﬂnfiguratiun| | mm
MNegative Side Size: | | mm
Maximum Aperture: | |

4
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6. Implementagao (Rehflcag:ao de Imagens)

______________
E-FOTO
ch’ﬁ%n

—Imag

[Soen | [W - ]

Source:

Column| 98 Line
Destiny:
Cﬂlumn:|:| Line:l:l
—Rectification Optio
Transformatiol

| Non-Linear Rigid B

Interpolation:

| Nearest Neighbol

n:
ody v|
r v|

Z00OM 5x

Column:
170

Line:
134

[ of ve[ o
[ of vt [ o

Gene

ral Options

[[] Keep metric proportions

[[] Sequential C.Points linkage

Create median points

Open report

(=JB]x]

formations

Width: |:|pixels (0-570)
Height: | | pixels (0-666)
| | (I vocel |
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6. Implementacao (Orientacao Interior )

1 Interior, Orientation

Image = ||B || *

i o - B
L 3 P
. A i 4

'--. B '.‘- Ty e
E-FOTO B e B8 :
| g | o . ‘v‘ = ! - 3 I- [!_."'- ,-",
AR i mage file jigh S . .
i R i

- =
- 2

Type of Fiducial Marks Transformation
v @) Affine
b4, 24
A ) Similarity

- FIOUCTAT MaTKS =TT TR
Mark1 |Mark2 [Mark3 [Mark4 [«|»|}] SN

Lo

==

=Ll

——1 [ Recty [ [ Proect [ [ Camera [ [ _Int
i File =B %[

=]
1

I fa=ll
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Zoom: 1/4x |Column: 560 |Line: 768 x: -74.5731

\y: 50.7084
Image: /mnt/troca/marcelo/MarceloTS/1997_016_300dpi.bmp
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Stereoscopic Visualization and Measurement Module - 1.1
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6. Implementacgado (O que esta sendo feito...)

0 Modulo de Auditoria de um projeto Fotogramétrico
(Apresentacao do Prof. Guilherme sobre o XML)

d Modulo de Fototriangulacdo - Ajustamento por feixes
perspectivos (sem a pretensao de competir com
pacotes comerciais....)

d Moddulo de gerenciamento de projeto (Realiza a
integracdo de todas as funcionalidades ja
implementadas em um ambiente de EFD);
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7. Os Proximos Passos do e-foto:

v Extensao da implementag¢ao para uso de ferramentas de
Andlise e Interpretacdo de Imagens;

v Exibicao de orto-imagens sobre o MNE (renderiza¢do);

v’ Fototriangulagao por feixes perspectivos com auto-
calibracao;

v'Extensdo do codigo para trabalho com Sensores orbitais;
vImplementag¢ao de ferramentas de fotogrametria a curta
distancia;
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7. Os Proximos Passos do e-foto: (continvacéo)

v Implementacdo de pdginas dindmicas de Internet, de
modo a permitir:

v'O controle do aprendizado (e-learning-tracking);

v A redlizagdo de exercicios especificos pelos usudrios
v Manutencdo da documentagadao de suporte ao usuario e
versao para outros idiomas;
v elaboragdo de videos educativos sobre a utilizagdo dos

modulos do e-foto;
V...
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8. Conclusao

v' O Projeto e-foto como uma ferramenta de aprendizagem
para a fotogrametria;

v Os resultados ja obtidos com o desenvolvimento do e-foto;
v As perspectivas do e-foto;
v' O e-fotlo traz os beneficios de uma nova tecnologia a uma

darea do conhecimento que carece de “caixas-brancas”,
principalmente para o processo ensino-aprendizagem;

v Ao que se saiba, o e-folo é, até o presente, a Unica iniciativa
de implementagcao de uma EFD em ambiente GNU/GPL.
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Uma Breve Demonstracao:
b

v' Mddulo de Orientagado Interior: v

v Modulo de Orientacdo Exterior: b

Videoclipe

v'/Mddulo de Restituigao Digital: L]

Videoclipe
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