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Objetivos da Mesa Redonda:

Discutir o uso de inovações tecnológicas 
para o ensino de Sensoriamento Remoto;

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

Discutir como implementar e utilizar 
adequadamente as inovações 
tecnológicas disponíveis.
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Objetivos da Apresentação:

Caracterizar o Projeto e-foto como uma 
ferramenta de  aprendizagem para a
fotogrametria;

Apresentar os resultados já obtidos com o 
desenvolvimento do e-foto;

Apresentar as perspectivas do e-foto.
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1. 1. IntroduIntroduçãçãoo
A Fotogrametria visa à reconstrução do espaço-objeto (3D)   a 
partir do espaço-imagem (2D).

Estado da Arte: Uso da Fotogrametria  digital com a reconstrução semi-automática do
espaço-objeto
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1. 1. IntroduIntroduçãção o ((continuacontinuaçãçãoo))
Para a execução das tarefas fotogramétricas são utilizadas as 

Estações Fotogramétricas Digitais.

Embora ultimamente tenham surgido soluções comerciais mais 
baratas, pode-se afirmar que as soluções comercialmente 
disponíveis (Hw + Sw + treinamento) são bastante dispendiosas

5

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


PROJETO EPROJETO EPROJETO E---FOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAÇÃÇÃÇÃO FOTOGRAMO FOTOGRAMO FOTOGRAMÉÉÉTRICA DIGITAL TRICA DIGITAL TRICA DIGITAL 
EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE

www.efoto.eng.uerj.br

1.1. IntroduIntroduçãçãoo ((continuacontinuaçãçãoo))

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

O alto custo das soluções comerciais (R$k.000,00) é um fato 
inibidor para o seu uso para fins educacionais;

Soluções comerciais de EFD´s são caixas-pretas, porque:
o Os algoritmos fotogramétricos são segredos comerciais;
o Em geral não é possivel incluir nas soluções comerciais as soluções 

fotogramétricas desenvolvidas pelos próprios usuários.
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2. O 2. O ProjetoProjeto ee--fotofoto

O Uso de Soluções Fotogramétricas comerciais 
com fins didáticos e de pesquisa é bastante 
limitado…

O projeto e-foto tenta superar as dificuldades 
anteriormente apresentadas, por intermédio do 
desenvolvimento de uma estação fotogramétrica 
digital educacional baseada nos princípios da 
comunidade de software Livre. (Utilizar, Copiar, 
Alterar e Distribuir o código-fonte.)
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2. O2. O ProjetoProjeto ee--fotofoto ((ContinuaContinuaçãçãoo))

O projeto e-foto iniciou-se em 2002, no Instituto 
Militar de Engenharia (Trabalho de Graduação);

A continuação do e-foto deu-se em 2004, no 
PGEC/Geomática da UERJ, quando foi obtido um 
auxílio financeiro do CNPq

Aquisição de Equipamentos e;
Adequação do Laboratório de Fotogrametria 

da UERJ.
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2. O2. O ProjetoProjeto ee--fotofoto ((ContinuaContinuaçãçãoo))

A atual estrutura do e-foto é composta por 
pesuisadores e estudantes do PGEC/Geomática da
UERJ:

04 Doutores (Fotogrametria (01), Eng. Software (01), Sist.  
Computação (02))
02 Mestres em Ciências/ Geomática;
03 Mestrandos;
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2. O2. O ProjetoProjeto ee--fotofoto ((ContinuaContinuaçãçãoo))

O E-FOTO possui 5 princípios básicos:

(1) livre acesso ao código-fonte, segundo os princípios das 
licenças GNU/GPL  (www.gnu.org/licenses/gpl.txt) ;

(2) livre acesso a documentação  do e-foto, segundo os 
princípios da GPL/FDL (www.gnu.org/licenses/fdl.txt);

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

(4) requisitos mínimos de Hardware;

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

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


PROJETO EPROJETO EPROJETO E---FOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAÇÃÇÃÇÃO FOTOGRAMO FOTOGRAMO FOTOGRAMÉÉÉTRICA DIGITAL TRICA DIGITAL TRICA DIGITAL 
EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE

www.efoto.eng.uerj.br

3. O 3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” de de 
FotogrametriaFotogrametria no no AmbienteAmbiente ee--fotofoto

Possibilidade de utilização em ambientes de ensino
presencial ou à distância;

Auto-aprendizagem dos conceitos de fotogrametria (não
somente ensinar os usuários a “apertar botões”);

Gratuidade do material didático;
Software;
Dados fotogram.;
Textos didáticos e artigos

Possilidade de agregação de novas funcionalidades
fotogramétricas pelos usuários do efoto;
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto

Além da Estação Fotogramétrica Educacional, o e-foto 
também desenvolve:

Um e-book de fotogrametria digital;
Os manuais e tutoriais da Estação Fotogramétrica;
Uma página da internet, que possibilita  a 

distribuição do código executável, do código-fonte e 
do material didático de fotogrametria.  
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto

A página do e-foto provê um meio de incrementar a 
comunicação e a cooperação entre usuários e 
desenvolvedores de fotogrametria digital e sensoriamento 
remoto;

A filosofia de cooperação está implícita na internet, cuja 
existência tem facilitado a coordenação do trabalho voluntário 
em todo o planeta, para produzir soluções livres.
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto

Uma das vantagens pedagógicas do e-foto é o fato dele 
independer das condições econômicas de instituições e 
ambientes educacionais;

Qualquer pessoa interessada em aprender fotogrametria 
poderá fazê-lo sem a necessidade de maiores investimentos 
de recursos financeiros;

Os requisitos de hardware são mínimos e os aplicativos
funcionam tanto em Linux quanto em Windows, o que é uma 
vantagem significativa do e-foto.
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto
O projeto pedagógico do e-foto considera três níveis de usuário:

No nníívelvel 11 os usuários desejam somente executar tarefas fotogramétricas 
usando os executáveis

http://www.efoto.eng.uerj.br/
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto
Os usuários do nível 2, além de utilizar os programas, desejam
saber como eles funcionam.

Esses usuários dispõem do “e-book”, contendo os princípios, 
algoritmos e comparações entre métodos fotogramétricos.
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3. O3. O ProcessoProcesso ““ensinoensino--aprendizagemaprendizagem”” dede
FotogrametriaFotogrametria nono AmbienteAmbiente ee--fotofoto
No nível 3 o usuário pode, efetivamente, melhorar o 
código-fonte, sugerir atualizações, agregar novas 
funcionalidades e novos textos e material didático.
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4. O e-foto na Internet

A primeira versão da página do e-foto foi ao ar 
em 2002; 

A versão anterior estava no ar desde Setembro de 2005, 
tendo sido atualizada para o XIII SBSR;
Futuras versões implicarão mudanças significativas, 
particularmente quanto ao gerenciamento do conteúdo e 
ao controle de versões;
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4. O e-foto na Internet

A página é dividida em várias subseções, que 
são facilmente acessadas a partir do menu 
principal.

Qualquer usuário é capaz de acessar os artigos e 
demais publicações geradas pelo projeto, o 
software desenvolvido e o “e-book”.
A página é acessível por diferentes “brownsers”
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4. O e-foto na Internet
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4. O e-foto na Internet (Estatísticas de Acesso)
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4. O e-foto na Internet (Mensagens recebidas)
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4. O e-foto na Internet (Mensagens recebidas)
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4. O e-foto na Internet (Mensagens)
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5. O e-book sobre fotogrametria Digital

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

A leitura do e-book não requer qualquer conhecimento
prévio de fotogrametria. A publicação está organizada em 
10 (dez) capítulos, a saber: Introdução, Princípios básicos de 
fotogrametria, Orientação Interior, Correlação de Imagens, 
Orientação Exterior, Fototriangulação, Retificação e 
Normalização de Imagens, Extração do DEM, Orto-
retificação e Restituição fotogramétrica digital.
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6.6. ImplementaImplementaçãçãoo ((AmbienteAmbiente de de 
DesenvolvimentoDesenvolvimento))

A linguagem de programação utilizada é o  C++  
em ambiente de SL 

A interface gráfica está sendo desenvolvida no Qt 
3.0 (também livre)

Até o presente tem-se 9 módulos desenvolvidos, 
de um total de 11 previstos.
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6. 6. ImplementaImplementaçãção o ((MMóódulos dulos do edo e--fotofoto))

[7] extração do DEM

[8] Restituição Fotogramétrica

[9] Normalização de
Estereogramas

[10] Orto-retificação

[11] fototriangulação

[1]  projeto fotogramétrico
[2] Criação de Câmara

[3] retificação de imagens

[4] orientação interior 

[5] orientação exterior

[6] visualização e medição
estereoscópicas
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((ProjetoProjeto FotogramFotograméétricotrico))
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((ParParââmetrosmetros do Sensor)do Sensor)
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((RetificaRetificaçãçãoo de de ImagensImagens))
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((OrientaOrientaçãçãoo Interior )Interior )
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((OrientaOrientaçãçãoo Exterior)Exterior)

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


PROJETO EPROJETO EPROJETO E---FOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAÇÃÇÃÇÃO FOTOGRAMO FOTOGRAMO FOTOGRAMÉÉÉTRICA DIGITAL TRICA DIGITAL TRICA DIGITAL 
EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE

www.efoto.eng.uerj.br

6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((ExtraExtraçãção o do DEM)do DEM)
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo ((VisVisããoo EstEstééreoreo emem AnaglifoAnaglifo))
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6. 6. ImplementaImplementaçãçãoo (O (O queque estestáá sendosendo feitofeito……))

Módulo de Auditoria de um projeto Fotogramétrico 
(Apresentação do Prof. Guilherme sobre o XML) 
Módulo de Fototriangulação - Ajustamento por feixes 
perspectivos (sem a pretensão de competir com 
pacotes comerciais….)
Módulo de gerenciamento de projeto (Realiza a 
integração de todas as funcionalidades já
implementadas em um ambiente de EFD);
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7. Os 7. Os PrPróóximosximos PassosPassos do edo e--fotofoto::

Extensão da implementação para uso de ferramentas de 
Análise e Interpretação de Imagens;

Exibição de orto-imagens sobre o MNE (renderização);
Fototriangulação por feixes perspectivos com auto-

calibração;
Extensão do código para trabalho com Sensores orbitais;
Implementação de ferramentas de fotogrametria a curta

distância;

37

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


PROJETO EPROJETO EPROJETO E---FOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAÇÃÇÃÇÃO FOTOGRAMO FOTOGRAMO FOTOGRAMÉÉÉTRICA DIGITAL TRICA DIGITAL TRICA DIGITAL 
EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE

www.efoto.eng.uerj.br

7. Os 7. Os PrPróóximosximos PassosPassos do edo e--fotofoto: : ((ContinuaContinuaçãçãoo))

Implementação de páginas dinâmicas de Internet, de 
modo a permitir:

O controle do aprendizado (e-learning-tracking);
A realização de exercícios específicos pelos usuários

Manutenção da documentação de suporte ao usuário e 
versão para outros idiomas;

elaboração de vídeos educativos sobre a utilização dos 
módulos do e-foto;

…
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8. 8. ConclusConclusããoo
O Projeto e-foto como uma ferramenta de aprendizagem 
para a fotogrametria;
Os resultados já obtidos com o desenvolvimento do e-foto;
As perspectivas do e-foto;

O e-foto traz os benefícios de uma nova tecnologia a uma 
área do conhecimento que carece de “caixas-brancas”, 
principalmente para o processo ensino-aprendizagem;
Ao que se saiba, o e-foto é, até o presente, a única iniciativa  

de implementação de uma EFD em ambiente GNU/GPL.
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UmaUma BreveBreve DemonstraDemonstraçãçãoo::

Videoclipe

Videoclipe

Videoclipe

Módulo de Orientação Interior:

Módulo de Orientação Exterior:
Módulo de Restituição Digital: 

40

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


PROJETO EPROJETO EPROJETO E---FOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAFOTO: UMA ESTAÇÃÇÃÇÃO FOTOGRAMO FOTOGRAMO FOTOGRAMÉÉÉTRICA DIGITAL TRICA DIGITAL TRICA DIGITAL 
EDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVREEDUCACIONAL EM AMBIENTE DE SOFTWARE LIVRE

www.efoto.eng.uerj.br

AgradecimentosAgradecimentos::

2002
(IME)
2002
(IME)

20032003
($$)($$)

2004 2004 -- 20072007

41
TempoTempo

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

