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RESUMO

Apresentam-se as bases de um sistema mével de mapeamento digital,
cuja caracteristica principal € ade integrar diferentes sensores e obter dados e imagens de
rodovias e arruamentos urbanos. A congtituicdo basica de um sistema moével de
mapeamento é dada por um segmento movel e um fixo. O segmento moével é
caracterizado por um veiculo, no teto do qual sdo colocados um par de cémaras digitais
de video e uma antena de receptor GPS; no interior do veiculo sGo embarcados um
microcomputador portdtil e diversos equipamentos e dispositivos de apoio e controle. O
segmento fixo € caracterizado por um laboratério, particularmente, o Laboratério de
Mapeamento Movel, equipado com capacidade de armazenamento, processamento e
andlise de imagens e dados espaciais. Em operacdo, este sistema produz rapidamente uma
grande quantidade de dados e informagdes, que precisam ser armazenadas e acessadas
quando necessario. Concebe-se entdo um banco de imagens georreferenciadas, como um
ambiente de armazenamento, controle de acesso e gerenciamento da informagéo. Este
trabaho apresenta 0 conceito, a judtificativa, 0 objetivo, a metodologia, o0

desenvolvimento e aplicages do Banco de Imagens Georreferenciadas (BIG).

Xiv



1 INTRODUCAO

O répido desenvolvimento da tecnologia computaciona trouxe
consigo um maior conhecimento da Cartografia (devido a novos produtos e novas formas
de apresentacdo) e isto fez surgir a necessidade de se obter informacfes espaciais com
rapidez. A integracdo da Cartografia com esta tecnologia emergente, aliada a um sistema
de armazenamento e gerenciamento de informagdes, propiciou a idedizagdo de um novo
sistema, chamado Sistema de Informac&o Geogréfica (SIG).

Com a continua necessidade de atuaizacdo da base de dados, houve
um grande esforco para desenvolver técnicas confidvels para tal tarefa. Uma das técnicas
de obtencéo de informacfes espaciais que vem se destacando, principamente devido a
rapidez, eficiéncia e economia de recursos, € 0 Sisema Movel de Mapeamento Digital

(SMMD).

1.1 Sistemas Moveis de Mapeamento Digital

No mundo, existem varios centros de pesguisas e empresas
trabalhando com esta técnica e, basicamente, todos 0s sistemas possuem as mesmas
configuragdes. uma integracdo de métodos de posicionamento (como por exemplo GPS
ou sistema inerciad de navegagdo — INS, utilizado quando h& perda do sina GPS) ,
camaras de video (anadgicas €/ou digitais) e um sistema de armazenamento para as
imagens (El-Sheimy, 1996; Ellum & El-Sheimy, 2000; Habib, 1994; He, 1996; He &
Orvets, 2000; Li et al., 1994, 1996, 1998, Maresch & Duracher, 1996; Novak & Bosder,

1995; Toth, 1995; Visintini, 1999; Wang et al., 2000; Zhao & Shibaski, 1998). A tabela 1



mostra alguns dos principais protoétipos de SMMD bem como o pais e aplicacéo de cada

sistema.
TABELA 1 — Sintese dos protétipos existentesde STMM
Nome do sistema Pais Aplicagbes
GPSVan EUA Mapeamento rodoviario, ferroviario e
hidroviério
GPSVision EUA Mapeamento rodoviario
VISAT Canada Mapeamento rodoviario
FRANK Holanda M apeamento urbano parafins cadastrais
MANDLI EUA Mapeamento de Rodovias e Estradas
WELENCO EUA Geofisica
DCss Alemanha M apeamento rodoviario e urbanistico
KiSS Alemanha Mapeamento rodoviario
GEOVan EUA M apeamento rodoviério e ferroviario
TruckMAP EUA M apeamento rodoviario e urbano
ARAN Canada M apeamento rodoviario e urbano
DAVIDE Itdia M apeamento rodoviario
ROMDAS NovaZelandia M apeamento rodoviéario e urbano

Na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT/Unesp) estdse em fase
de estruturagdo de um protétipo similar (Oliveira & Silva, 1998a, 1998b, 1999; Oliveira
et al., 2000; Silva et al., 1999, 2000, 2001; Silva & Oliveira, 1998). Td sistema é
composto por um segmento mével e por um fixo. A Unidade Movel de Mapeamento
Digital (UMMD) representa 0 segmento moével, enquanto que o Laboratério de
Mapeamento Moével (LaMMov) representa o segmento fixo (figuras 1 e 2,
respectivamente).

A UMMD é formada por trés modulos: o de posicionamento GPS e
sincronismo dos quadros, o de aquisicdo de imagens digitais e o de aimentacdo de

energia. Os principais equipamentos que a compdem sdo: um automével Kombi, um par



de video camaras digitais (Sony DSR 200A), um par de receptores GPS, um
microcomputador notebook e um dispositivo de sincronismo dos quadros. A figura 3

mostra o par de cAmaras e a antena GPS instados sobre o teto da UMMD.

Figura2 - Laboratério de Mapeaménto Movel

O LaMMov € o loca onde se rediza todo o processamento das
imagens e dados GPS obtidos em campo, visando a construgdo de um produto fina, como

por exemplo um mapa. As camaras de video coletam uma grande quantidade de imagens



(30 quadros por segundo) e mesmo depois da sdecdo e separacdo das imagens

necessarias para um projeto, o volume ainda é muito grande.

Figura3 - Par devideo camaras e antena GPS instalados na UMMD

Por exemplo, um arquivo com 1 minuto de filmagem, sem corte,
ocupa cerca de 230 Mb no disco rigido. Cortando este arquivo de modo a utilizar uma
imagem a cada um segundo, 0 espago necessario se reduz a 15 Mb. Deste modo, ao fina
da edico e transformacao de cada quadro editado em imagem bitmap, tem-se um total de
60 imagens. Como cada imagem ocupa cerca de 1 Mb, necessitar-se-a de, no minimo, 60
Mb para armazenar as imagens resultantes de um levantamento de 1 minuto. A uma
velocidade de 60 Km/h, a extensdo coberta seria de aproximadamente 1 Km (uma
imagem a cada 17 metros). Considerando-se 0 par de camaras, 0 espaco em disco
necessario para armazenar as imagens de um levantamento sera o dobro do valor
necessario para armazenar os dados de uma Unica cémara. Se fosse utilizado o formato
JPEG, cadaimagem ocuparia cerca de 100 Kb (» 10 vezes menor).

Partindo desta andlise, verifica-se a necessidade de um gerenciador de
dados que tenha a capacidade e/ou funcionalidade para armazenar, atualizar, excluir e

agilizar consultas sobre as informagdes contidas no(s) levantamento(s). Antes de montar



um sistema para gerenciar estas informacfes é necessario criar uma estrutura capaz de

armazenélas com seguranca e, paraisto, utiliza-se o conceito de banco de dados.

1.2 Banco de Dados e Banco de | magens

A tecnologia de banco de dados é uma das &reas mais recentes da
ciéncia da computagdo, pois teve inicio apenas no final da década de 60. No entanto,
devido & sua grande importancia, tornou-se rapidamente foco de varios estudos, tanto
préticos como tedricos. De um modo simplificado, pode-se dizer que um Banco de Dados
€ um conjunto de informagdes ou dados armazenados de forma organizada e inter-
relacionadas, para a utilizacdo por um ou varios usuarios. Sistemas de banco de dados séo
concebidos para gerenciar grandes quantidades de informagéo.

O gerenciamento dos dados envolve tanto a definicdo de estruturas
para armazenamento da informagdo como a provisdo de mecanismos para manipul&la
Em adicdo, o sistema de banco de dados deve proporcionar a seguranca das informagoes
armazenadas no banco de dados, mesmo em casos de queda do sistema operacional,
auséncia de energia elétrica ou de tentativas de acessos ndo autorizados (Korth &
Silberschatz,1989).

Um sistema de banco de dados envolve quatro componentes maiores.
dados, hardware, software e usu&ios (Date,1986). A definicdo das informacOes
necess&rias no banco de dados, bem como o hardware e o software utilizados, sfo0
estritamente dependentes do usu&rio, ou seja, da finalidade das informagdes armazenadas.

Dentre os modos de banco de dados, o mais utilizado é o integrado.

Mas, por que usar um Banco de Dados Integrado'? A resposta a esta pergunta pode ser

! Banco de dados integrado pode ser imaginado como sendo a unificacéo de diversos arquivos que, de outra
forma, seriam distintos, eliminando parcial ou total mente qual quer redundancia entre aquel es arquivos.



resumida nas seguintes vantagens. diminui ou elimina a redundancia de informagéo, evita
parcidmente a inconsisténcia dos dados, propicia um compartilhamento dos dados,
controla os padrfes definidos, melhora a seguranca com estas restrigdes, mantém a
integridade da informagéo e permite balancear necessidades conflitantes.

Segundo Teorey (1990), o ciclo de vida de um banco de dados
depende das seguintes etgpas. andlise das necessidades, projeto légico, refinamento,
distribuicdo dos dados, esquema local e projeto fisico e implementagdo do banco de
dados, monitoramento e modificacdo. Esta Ultima fase compreende a fase de checagem e
validacdo do sistema implementado. Para garantir que todas estas etapas sejam realizadas
com éxito surge a idéia de um dispositivo chamado Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (DataBase Management System - DBMS).

Este gerenciador de banco de dados consiste numa colegdo de dados inter-
relacionados e numa colecdo de programas que acessam esses dados. O objetivo central
de um banco de dados € proporcionar ao usuario uma visao abstrata dos dados, isto €, o
sistema esconde certos detalhes de como os dados sdo armazenados ou mantidos. O
gerenciador de banco de dados € um médulo de programa que prové a interface entre os
dados de baixo nivel armazenados no banco de dados e os programas de aplicacéo e
consultas submetidas a0 sistema. Td gerenciador de banco de dados é responsavel pela
interacB0 com o gerenciador de arquivos do sistema operaciona, pela garantia de
integridade e seguranca, pelo salvamento e recuperacdo e pelo controle de concorréncia
(Korth,1989).

A utilizacdo de banco de dados na Cartografia vem sendo pesquisada,
principal mente com o surgimento dos Sistemas de Informagdes Geogréficas. Até 1994 a
utilizacdo de banco de dados ocorria em trabalhos pequenos, locais ou regionais, hoje, a

grande fatia das aplicacOes esta direcionada para a Internet, como por exemplo, sistemas



para visuaizacdo de imagens de satélite (Osaki,1996), interacdo visual (catdogo) com
dados espaciais de grandes &reas (Walcher,1996) e sistema de informagdo ambiental
através da visualizacdo de mapas e imagens (Wiesd et al.,1996).

Com a evolugdo tecnolégica que ocorreu e que continuamente vem
acontecendo, novos tipos de SIGs estdo sendo implementados, onde se destacam os SIGs
3D (Kofler et al.,1996), Orientados a Objetos (Govorov & Khorev,1996; Gong &
Li,1996) e o0s SIGs Universais (Derényi & Fraser,1996). Neste Ultimo, os dados
cartograficos vetoriais e raster podem ser processados e gerenciados, abrindo novas
possibilidades para a andlise espacia. Outra aplicagcéo do banco de dados esta no auxilio
ou contribuicdo de dados externos para outras aplicagdes, dentre elas, a andlise de
imagens aéreas (Bordes e al.,1996), na automacdo da orientacdo exterior através de
modelos de arame (3D-Wireframe) para a determinagdo de pontos de controle no terreno
(L&be & Ellenbeck,1996) e arquivos de grandes imagens de diferentes escalas para uma
representacdo detalhada da superficie do planeta e suporte para a busca de dados (com
altaresolucéo) em areas de interesse (Rehatschek,1996).

Com todas estas classificagles, verifica-se que ndo ha um critério bem
definido. Isto porque uma Unica aplicacéo é classificada de diversos modos e isto dificulta
aandlise do sistema em s, pois cada idealizador, classifica conforme a sua vontade.

Diante deste quadro pode-se concluir que a importancia de um meio
gue gerencie todas essas informacfes coletadas pela UMMD, serd cada vez mais
solicitado. Considerando ainda que os SMMD coletam uma grande quantidade de
imagens, ha a necessdade de armazenar ndo somente os dados alfanuméricos, mas
também as imagens e todos os seus atributos. Dai vem a nogéo de banco de imagens, ou

sgja, um banco de dados com imagens armazenadas.



No caso destes sistemas, onde a imagem é o eemento principal, €
fundamental a modelagem e desenvolvimento de um banco de imagens. Considerando
que as imagens sd0 tomadas em posi¢Oes conhecidas (coordenadas GPS) e é possivel
determinar sua atitude através de fototriangulagdo ou obter diretamente através de um
sistema inerceid (INS), pode-se conceber entdo um banco de imagens com imagens

orientadas ou georreferenciadas.

1.3 Proposicao

Buscando a melhor utilizacBo das imagens e das informagBes
relacionadas a cada uma delas, foi proposta a elaboracdo de um banco de imagens,
chamado de Banco de Imagens Georreferenciadas (BIG). Além da melhor utilizago das
imagens, deve-se pensar também que a quantidade de informactes (imagens e dados
afanuméricos) que a UMMD coleta € muito grande. Deste modo, a construgéo de um
dispositivo que gerencie estas informactes € de vital importancia. Ou sgja, deve exigtir
um gerenciador para inserir novas informacdes ou ainda aterar e excluir informagoes que
estgjam desatualizadas ou que ndo sgjam mais necessarias.

Andisando a aplicabilidade de um sistema como o BIG, pode-se

destacar:

v utilizaggdo em administragdes municipais para a localizagdo, visudizagdo e
gerenciamento das informagOes referentes a um arruamento, a um lote ou a uma
construcao;

v interesse de empresas e 0rgaos publicos relacionados ao plangamento, construcao,

conservacdo e utilizacdo de rodovias e ferrovias;



v organizagdes responsaveis pelos servigos de utilidade publica, tais como: &gua e
esgoto, energia elétrica, telecomunicagles, coleta de lixo, engenharia de transporte,
trafego e trangito, seguranca e salide publica, etc;

v mapeamento topogréfico de detahes urbanos por meio do caminhamento
fotogramétrico (como exemplo, cita-se alocaizacdo de postes da rede de distribuicéo

el étrica e telecomunicacdes, de boca de lobos, etc).

1.4 Objetivos

14.1 Gerd

Desenvolver um Banco de Imagens Georreferenciadas para facilitar
experimentalmente a compreensdo de uma aplicacdo do Mapeamento Moével. Ou sgia,
com o0 desenvolvimento do BIG estar-se-4 executando mais uma etapa do
desenvolvimento do SMMD, dém de verificar, na prética, o funcionamento completo do

préprio BIG.

1.4.2 Especifico

O objetivo especifico do presente trabalho € a criagdo de um Banco de
Imagens Georreferenciadas (BIG) com informagbes referentes aos parametros de
orientagdo interior e exterior (relativa), informagdes relacionadas ao local, dia e hora da
tomada, condic¢des da pista e dos arredores e condigdes climéticas, de modo que a partir

delas, sgja possive redlizar consultas para tomadas de decisies.
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1.5 Estruturado Trabalho

Visando mostrar o desenvolvimento desta pesquisa, organizou-se este
trabalho em 6 capitul os cujos temas esto a seguir descritos:

No capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos bésicos sobre a
modelagem de dados e sobre o ambiente de programacao C++ Builder.

O capitulo 3 trata da modelagem e estruturagdo do BIG. Este é o
primeiro passo ha construcdo de um banco de dados, conforme serd visto.

Ja o capitulo 4, corresponde a implementacdo propriamente dita do
programa. Neste tem-se como o programa foi desenvolvido e seus diversos médulos
apresentados em detalhe.

O capitulo 5 aborda a andlise e aplicagdes do BIG, apresentando
alguns beneficios e restricdes do uso. Neste encontra-se uma discusséo sobre a situagdo
da primeiraversdo concluida.

Finamente, o capitulo 6 destaca as conclusdes e recomendactes
referentes ao projeto e ao programa, procurando discutir e gjudar nas proximas versdes
que este tera,

Para facilitar a leitura e a compreensdo, os procedimentos para a
utilizacdo do software e o detalhamento das fungdes sdo apresentados nos anexos ao fina

do trabaho. Estes anexos servem para mostrar como € 0 uso do programa.
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2 CONCEITOSBASICOS

Neste capitulo serdo mostrados alguns conceitos basicos sobre banco
de dados e modelagem de dados.

A criacéo de um banco de dados necessita de um grande plangamento
anterior. Isto se deve ao fato que toda a estruturag@o indicard o desenvolvimento do
sstema Deve-se projetar todos os objetivos amejados e acima de tudo descrevé-los
detalhadamente. No caso deste trabaho, o plangamento se resume a experiéncia
adquirida pelos pesguisadores no decorrer do desenvolvimento de projeto anteriores
relacionados ao tema gerd, ja que ndo ha literatura especifica sobre 0 assunto.

A existéncia de um banco de dados por s SO, ndo € muito I6gica, pois
este, sO existe quando surge uma necessidade. Neste projeto, as necessidades a serem
solucionadas pelo BIG foram definidas pelo LaMMov, chamado de cliente. O LaMMov é
o laboratério onde é feito todo o0 processamento das informagdes coletadas pela UMMD.
Trabalham 6 pessoas, todas no desenvolvimento do Sistema Terrestre de Mapeamento
Digital da Unesp/FCT.

A principal necessidade do cliente é de armazenar, de forma estrutura,
todas as informagdes obtidas pela UMMD, e adém disso, possibilitar consultas sobre estas
informagdes. Neste projeto, as consultas que deveriam ser solucionadas foram: quando,
onde e quem tomou a imagem; quais eram as condigdes ambientais no momento da
tomada de uma determinada imagem; quais as imagens referentes a um determinado
cliente, projeto, data ou rua. Com base nestas necessidades que foram desenvolvidas

todas as etapas seguintes do projeto.



2.1 Modelagem de um Banco de Dados

A modelagem de um banco de dados compreende trés fases. 0 modelo
conceitual, 0 modelo de representacdo e o modelo de implementacdo. Estas modelagens
s20 redlizadas nesta sequéncia e, em sendo desenvolvidas corretamente, proporcionam

um produto final, se ndo exato, muito proximo do desgjado.

2.1.1 Modelo Conceitud

O esguema global, no qua sd mostrados todos os dados e seus
relacionamentos, é desenvolvido usando técnicas de modelagem de dados como por
exemplo, entidade-relacionamento (E-R).

A base do modelo E-R consiste de trés classes de objetos: entidade,
relacionamento e atributo (figura 4). As entidades sBo0 os objetos de dados principais
sobre 0 qual a informagdo deve ser coletada; elas, usuamente, denotam uma pessoa, um
lugar, uma coisa ou qualquer informacdo de interesse. Sua representacdo é feita através de
um retdngulo com o nome da entidade dentro. O relacionamento representa uma
associagdo do mundo rea entre uma ou mais entidades. Os relacionamentos, por
cardinalidade, mais comuns que ocorrem na prética S&o: um para um, um para muitos e
muitos para muitos. Um losango que conecta as entidades é a representacéo de um
relacionamento no diagrama, sendo que o nome do relacionamento é escrito dentro do
losango. Os atributos sdo caracteristicas das entidades de modo a descrevé-las com
maiores detalhes. Uma ocorréncia particular de um atributo dentro da entidade ou
relacionamento € chamado atributo valor (dominio). A representacdo de um atributo é

uma elipse com o nome do atributo dentro (Teorey, 1990).



Conceito Representacao

Enfidade C—1

Enfidade Forfe [ — |

Relacionamento <>
Atributo —— O

Figura4 - Objetos basicos do modelo E-R utilizados no BIG, baseado nos conceitos de
Chen(1976)

A figura 5 mostra os trés tipos de relacionamentos por conectividade.

Os nimeros ao lado da entidade representam o grau de rel acionamento.

um para um ——-
um paramutos =]
muitos para muitos [ =]

Figura5 - Tiposde relacionamento por conectividade

O modelo conceitua de um projeto so pode ser dito finalizado quando
o cliente, com o andista, verificar, testar e aprovar a modelagem. Feito isso, o préximo

passo é a transformagao deste modelo para 0 model o de representagéo.
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2.1.2 Modelo de Representacdo

O modelo de representagdo compreende como as informagdes
(tabelas, relacionamentos, campos chaves, etc) estdo armazenadas e estruturadas no banco
de dados. Nesta fase, sB0 escolhidas as tabelas que comporéo a base de dados. Esta
escolha é feita com base no modelo conceitual concluido anteriormente. Basicamente,
cada entidade gera uma tabela, sendo que, nos casos onde ha um relacionamento “muitos
para muitos’, entre duas entidades, deve ser criada uma nova tabela para receber o
relacionamento.

A passagem do modelo conceitual para 0 modelo de representacéo
nada mais é do que transformar o diagrama gréfico do papel em comandos para o
computador (definicdo da implementagdo). Esta transformacdo ja da a definicdo das
tabelas, quais os relacionamentos que devem ter entre elas e, principamente, quais as

informagdes que devem ser armazenadas em cada tabela.

2.1.3 Modedo de Implementacdo

O modelo de implementacdo € a Ultima fase da modelagem do banco
de dados. Esta fase € responsavel pela criagdo do banco de dados propriamente dito.
Depois desta fase € possivel a insercdo, dteracdo e exclusdo de registros, aém de

consultas sobre as informagdes armazenadas.
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2.2 Ambiente de Programacéo e o Banco de Dados Paradox

A linguagem de programacdo do ambiente C++ Builder € a linguagem
C orientada a objetos (C++). Por este motivo, todos 0s conceitos existentes na estrutura
orientada a objetos é vdlida para a linguagem, tais como os conceitos de classe, objeto,
componente, propriedade, evento, etc. Mesmo sendo orientada a objetos, um modelo E-R
pode ser implementado sem problemas dentro deste ambiente, ja que 0 acesso as tabelas
de dados pelos componentes do C++ Builder, ndo depende de como eles foram
model ados.

O C++ Builder é um ambiente completo, pois adrange desde a
estrutura da linguagem e ambiente de programacdo até a parte de compilagdo e
“linkagem” dos dados.

A figura 6 apresenta uma visdo do compilador com suas barras de
ferramentas no topo, o gerenciador de propriedades e eventos a esquerda e o formulério e
a unidade de codigo ao centro.

Dentre as ferramentas destacam-se as responsavels pela criagdo da
parte visual (a que fard a interacd com o usudrio), pela emissdo dos relatorios, pela
ligagdo programa/banco de dados e as ferramentas proprias para a manipulacdo do banco
de dados.

Devido a versdo do compilador ser académica e standard, €le ndo
permite a utilizacdo de um banco de dados de grande porte, como por exemplo o Oracle.

Ent&o optou-se em utilizar o banco de dados padréo do C++ Builder, o Paradox.
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Figura6 - Compilador C++ Builder v3.0

Dentro do Paradox sdo criadas as tabelas, definidos todos os nomes
dos campos e seus formatos, as chaves primérias e secundérias das tabelas, os controles
dos dados e, principalmente, o relacionamento entre as tabelas. Todas estas etapas podem
ser redlizadas dentro do compilador utilizando a linguagem SQL, mas neste projeto
escolheu-se em utilizar a primeira opcéo.

O C++ Builder funciona como um gerenciador quando esta-se
trabalhando com tabelas externas. Isto se deve ao fato de que ele proprio rediza as
verificagbes de caminho das tabelas, de configuracdo, de andlise de entrada, de
savamento e de recuperacdo dos dados. N&o se traba ha diretamente com a tabela dentro
do compilador e Sm com componentes ou objetos que sdo associados as tabelas. Estes
componentes possuem propriedades, eventos e métodos para manipular as informacoes
dastabelas e associalas, dtera-las e exclui-las quando necessério.

Isto apresentado, pode-se passar para as fases de desenvolvimento

propriamente dito do projeto.
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3 MODELAGEM E ESTRUTURAGAO DO BANCO DE IMAGENS

GEORREFERENCIADAS

A modelagem e a estruturagdo de um banco de dados dependem de
vérios fatores e de vérias etapas. Dentre os fatores destacam-se a necessidade e a
aplicacdo a que se destina. Quanto as etapas, tem-se desde 0 primeiro contato com o
usuario para saber 0 que se pretende solucionar até a fase de implementagdo. Da primeira
parte, ou sgja, a necessidade do usu&rio e sua redidade, € construido 0 modelo 16gico ou
conceitua do projeto.

Ja as fases seguintes dependem do analista ou do programador, pois
sd0 as fases de definicdo da estrutura fisica dos dados (montagem de tabelas, cddigos,
relacionamentos, etc) e da criagdo do programa propriamente dito (implementacdo do
modelo). Antes da criagdo da estrutura fisica dos dados e depois do modelo l6gico, ha
uma fase intermediaria na qual sdo definidos como os dados deverdo estar gpds sua
criacdo fisica, ou sgja, como devera ser seu modelo de representagao.

A Ultima fase do processo de criacdo de um banco de dados é a
implementacdo em computador do modelo de representacdo. Esta etapa é feita
exclusivamente pelo programador.

A auséncia de um cliente especifico fez com que se considerasse neste
projeto o cliente como o proprio LaMMov. Isto foi motivado pela necessidade de
organizar a quantidade crescente de imagens georreferenciadas. O BIG foi desenvolvido
para permitir uma visdo de como se comportam 0s dados e quais 0S rumos que as
pesquisas seguintes deveriam tomar a fim de permitir uma maior integracdo com

possivels clientes reais.



3.1 Modelo Conceitual

Utilizando o diagrama E-R, a representagdo do modelo conceitua do
BIG (figura 7) tem a entidade IMAGEM como uma entidade forte, enquanto as outras
entidades sdo ditas normais. As letras e nimeros proximos as entidades dizem respeito ao
tipo de relacionamento (grau de cardinalidade). Por exemplo, no caso da entidade camara
com a entidade imagem, temos um relacionamento um (1) para muitos (N) porque uma
Unica cAmara pode capturar muitas imagens.

A modelagem foi definida como estd porque se desgava que a
imagem fosse o foco principal, ja que €la é o demento mais importante. Deste modo,

todas as outras informacfes deveriam ser ou estar correlacionadas com aimagem.

CIDADE
1
Il

CAMARA ENDEREGO
1 1

'@ N imacem |

N

R

;]

PROJETO
H
— Entidade
== Relacionamento '@h
1
CLIENTE

Figura7 - Modelo Conceitual do BIG



19

Apés a finalizacdo do modelo conceitual, deve-se realizar a passagem
do modelo acima para a enumeracdo das possiveis tabelas que irdo compor o banco de
dados. Este processo € chamado de criacdo do modelo de representacao.

3.2 Modelo de Representacéo

Com base no modelo conceitua sdo definidos os niveis ou planos de
informacdes a serem criados, bem como suas caracteristicas. Nesta fase so definidas as
tabelas, os campos que comporéo as tabelas, seus relacionamentos para tornar verdadeiro
0 modelo conceitual e também como estes dados deverdo ser armazenados.

Cada entidade da figura 7 deu origem a uma tabela de dados. Como o
relacionamento entre projeto e imagem € de muitos para muitos, foi criada uma outra
tabela para armazenar este relacionamento. Nos outros relacionamentos, foram criados
campos nas tabel as para receberem o relacionamento.

A partir da defini¢do das tabelas, passou-se a definicdo dos nomes dos
campos das tabelas, ou sga, criacdo dos campos referentes a cada atributo das entidades.
Nas tabelas seguintes sdo apresentados os nomes das tabelas que compdem a base de
dados do BIG, bem como 0 nome dos campos, o tipo de dado e o tamanho dos campos.

Nestas tabelas que seguem, a seguinte legenda € vaida paraa coluna TIPO.

+

. dado do tipo auto-incremento (préprio do banco de dados)

dado do tipo afanumérico

o >

dado do tipo data
| : dado do tipo inteiro
L: campo Lookup

N: dado do tipo numérico



T: dado do tipo hora

* . indice primé&rio ou chave primaria

TABELA 2 — Tabela ENDERECO do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacéo
Codigo_endereco + * indice primério
Nome rua A 70 2 indice secundério
Nome_bairro A 40 2 indice secundério
Codigo_cidade N
Nome _cidade L
Nome_estado L

Na tabela 2, os campos referentes a0 nome da cidade e do estado

(Nome_cidade e Nome_estado) est&o relacionados ao local onde aimagem foi tomada.

TABELA 3 — Tabela CLIENTE do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacédo
Codigo_cliente + * Indice primério
Nome_cliente A 40 2 Indice secundério /

Campo Obrigatério

Responsavel
Telefone
Cidade
Estado

> > > »
pEB| BB

TABELA 4 — TabelaIMAGEM/PROJETO do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacéo
Codigo_imagem I * indice primério
Codigo_projeto I * indice primério

Nome_projeto

L
Nome_Imagem L
L

Caminho_Imagem
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TABELA 5 — Tabela CIDADE do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacéo
Codigo_cidade [ * indice priméario
Nome_cidade A 40 2 | Indice secundario
Estado A 2

Natabela 5, os campos Nome_cidade e Estado séo referentes ao local
de onde pertence o cliente do projeto. Deste modo, os campos Nome cidade e
Nome_estado da tabela 2 ndo estéo relacionados com os campos Nome_cidade e Estado

databela 5.

TABELA 6 — Tabela CAMARA do banco deimagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacédo
Codigo_camara + * Indice primério
Nome_camara A 30 2 Indice secundério /

Campo Obrigatério
Tipo_camara A 25 Campo obrigatério
Tamanho_imagem A 10 Valor default (0x0)
Tamanho_pixel N Valor default (0)
Distancia focal N Valor default (0)
Param_x0 N Valor default (0)
Param_y0 N Valor default (0)
Param_k1 N Valor default (0)
Param_k2 N Valor default (0)
Param_k3 N Valor default (0)
Param pl N Valor default (0)
Param p2 N Valor default (0)
Desvio_distancia focal N Valor default (0)
Desvio_param_x0 N Valor default (0)
Desvio_param_y0 N Valor default (0)
Desvio_param_k1 N Valor default (0)
Desvio_param_k2 N Valor default (0)
Desvio_param_k3 N Valor default (0)
Desvio_param_pl N Valor default (0)
Desvio_param_p2 N Vaor default (0)




TABELA 7 — TabelaIMAGEM do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacéo

Codigo_imagem + *

Codigo_endereco I

Codigo_camara I

Condicao/_pavimento A 20

Posicao_sol A 20

Posicao_sensor A 15

Posicao_imagem A 10

Natureza pista A 20

Tipo_pista A 25

Nome_imagem A 20 2 indice secundario /
Campo obrigatério

Caminho_imagem A 100 Campo obrigatério

Condicao_iluminacao A 25

Data_levantamento D 2 Indice secundério /
Campo obrigatério

Hora_|levantamento T 2 Indice secundério /
Campo obrigatério

Coord_cpxe N 2 | Indice secundério/
Campo obrigatério

Coord_cpyn N 2 | Indice secundério/
Campo obrigatério

Coord_cpzh N 2 | Indice secundério/
Campo obrigatério

Ang_omega N Valor default (0)

Ang_fi N Valor default (0)

Ang_kapa N Valor default (0)

Desvio_coord cpxe N Valor default (0)

Desvio_coord _cpyn N Valor default (0)

Desvio_coord_cpzh N Valor default (0)

Desvio_ang_omega N Valor default (0)

Desvio_ang_fi N Valor default (0)

Desvio_ang_kapa N Valor default (0)

Fuso A 4
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A idéia de dar nome a imagem, vem de como serd a busca desta
imagem, pois, suponha que necessite de uma determinada imagem. Devera ser conhecido
apriori, o projeto, ou o cliente, ou a data do levantamento, ou a rua onde foi tomada ou
ainda 0 nome dela. Se a nome for dado arbitrério, sequienciamente por exemplo, este

ultimo modo de consulta seria impossibilitado.

TABELA 8 — Tabela PROJETO do banco de imagens

Nome do Campo Tipo| Tamanho | Chave Observacéo
Codigo_projeto + * indice priméario
Nome_projeto A 30 2 indice secundario /

Campo Obrigatério

Finalidade_projeto A 100

Codigo_cliente I Campo obrigatério

Data |levantamento Campo obrigatério

Hora |evantamento Campo obrigatério

—| | O

Nome_cliente

Com a definicdo de todos os campos que formam as sete tabelas,
deve-se agora definir como seréo os relacionamentos entre elas de modo que 0 modelo
conceitual sgja praticado. Antes, vale ressdtar que a maoria dos campos Lookup
constantes nas tabel as acima ndo foram definidos nesta fase e sm foram acrescentados na
fase de implementacdo, de modo a dinamizar o codigo, sem fugir & metodologia. A
criacéo do relacionamento foi a Ultima etapa desta fase, ja que este sO pdde ser definido

ap0s a criacdo de todas as tabel as que compdem a base de dados do sistema (Tabela 9).

TABELA 9 — Relacionamentos na base de dados do BIG

Tabela Filha Campo da Integridade Relacional Tabela Pai
IMAGEM Codigo_camara CAMARA
IMAGEM Codigo_endereco ENDERECO

ENDERECO Codigo_cidade CIDADE
PROJETO Codigo_cliente CLIENTE

IMAGEM/PROJETO Codigo_projeto PROJETO
IMAGEM/PROJETO Codigo_imagem IMAGEM
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Com todas estas informagdes definidas, conferidas e aprovadas, deve-
Se converter 0 modelo de representacdo para 0 modelo de implementagdo. Utilizando as
definigbes das tabelas acima pdde-se montar 0 modelo de representagdo final para o
projeto.

A Ultima etapa de modelagem (modelo de implementacdo) seré visto

em detalhes no préximo capitulo.
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4 IMPLEMENTAGAO DO BANCO DE IMAGENS GEORREFERENCIADAS

Com base no que foi discutido até agora, a estruturagdo e
implementacdo do BIG foi feita levando-se em consideracdo grandes grupos ou médulos
de rotinas, onde rotinas semelhantes fossem agrupadas. Assm sendo, criaram-se 0s
seguintes moédulos. cadastramento, gerenciamento, consultas e relatérios, cada modulo
portanto, designado por sua finaidade.

As informacOes referentes a cada imagem devemn seguir uma certa
regra para serem inseridas no BIG. Primeiramente, deve-se cadastrar todas as
informagdes referentes ao projeto, ao cliente, ao local e a cAmara. Apenas apos estas
informagdes estarem inseridas € que se pode inserir um registro com uma imagem. As
informagdes referentes a imagem sdo: projeto, cliente, local, data de tomada, loca do
levantamento, orientacdo exterior da imagem, condigdes do pavimento e condicOes
metereol Ogicas.

A tela principa de entrada do programa € muito ssmples (figura 8).
Possui 0 menu com os quatro médulos como titulo, além de icones de atalhos para a
maioria das fungdes. Na parte inferior s8o mostrados o dia da semana, a data e a hora
local.

Nos itens sequentes sdo descritos os modulos citados acima de modo
gerd, ja que o detalhamento operacional do software é apresentado nos anexos A, B, C e
D. Sdo apresentados também os formulérios que pertencem a cada médulo (a nogéo de

formul&rio vem do C++ Builder que os caracterizam como form).
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Figura8 - Telaprincipal doBIG

4.1 Médulo de Cadastramento

Este € responsavel pela insercdo das informacOes referentes ao
projeto, ao cliente, a cdmara e a locadizacdo (rua, bairro, cidade). Foram desenvolvidos
cinco formulérios, cujos nomes sdo: Cadastrar Projeto, Cadastrar Cliente, Cadastrar
Cidade, Cadastrar Endereco e Cadastrar Camara. As figuras 9 e 10 mostram dois
formulérios, o Cadastrar Projeto e 0 Cadastrar Camara.

A finalidade dos formularios s8o conforme os nomes de cada. Quanto
as informagbes necessarias para 0 preenchimento dos formulérios, temos: nome do
projeto, cliente, data do levantamento, hora do levantamento, finalidade, endereco do
cliente, cidades do cliente e do levantamento, endereco do levantamento, nome da
camara, tipo da camara, tamanho da imagem e do pixel, dém dos parametros de

orientagdo interior.
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Assm como os outros formularios que serdo vistos, estes dois
mostrados possuem rotinas de verificagdo de valores, testes de validagdo, controles de
valores nulos e um controlador para garantir um perfeito controle no armazenamento dos

dados nas tabelas.

Cadasztiar Projeto

sa [05/04/2000 | 13:00:00

MAPEAMENTO DA RODOVIA f

Figura9 - Formulario para Cadastrar Projeto

Cadastrar Camara

Figura10 - Formulério para Cadastrar Camara
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4.2 Mbdulo de Gerenciamento

Este € 0 mddulo mais complexo em termos de programagao do banco
de dados, pois é o responsavel pelainsercdo, alteracéo ou exclusio de dados relacionados
a imagem. Preferiu-se fazer esta distingdo entre cadastramento de informagdes gerais e
insercdo de dados referentes a imagem, pois como este € um banco de imagens, parte-se
do principio que ndo se pode inserir uma informagdo completa sem a imagem. Pode-se
cadastrar um projeto ou um cliente, mas ndo se pode dizer que num lugar qualquer, de
uma cidade ta, foi tomada uma imagem com os parémetros de orientacdo interior e
exterior conhecidos, sem possuir a imagem. Desse modo, quando se falar de insercéo de
dados, estése referindo ao cadastramento de um conjunto de informagdes que dizem
respeito ao local onde a imagem foi tomada, suas caracterigticas, o projeto, o cliente e o
tipo de camara.

Asfiguras 11 e 12 referem-se a0 item de inser¢cdo de um registro. S&o
dois formulérios porque o primeiro é responsavel pela insercdo de dados referentes ao
projeto em gera engquanto o outro é para as informagdes referentes aimagem.

O item dteragcdo é composto por trés formularios (figuras 13, 14 e 15).
O primeiro é responsavel pela consulta do registro que se desgja dterar. Esta busca pode
ser feita pelo nome da imagem, pelo nome do projeto ou pelo nome da rua. Uma vez
escolhido o item para dterar, sdo chamados dois formulérios similares as figuras 11 e 12,
com as informagtes do registro e a partir destes dois formulérios pode-se redizar as
ateracOes desgjadas no registro. Apos arealizagdo das alteractes, salva-se as informactes

novas substituindo as antigas.
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Figura 1l - Formulério paralnserir Registro—parte 1

Figura 13 - Formulério para Alterar Registro —parte 1
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Figura 15 - Formulério para Alterar Registro—parte 3

Finamente, a figura 16 mostra o formul&io de exclusdo de dados.
Para a exclusdo, basta localizar o item que se queira apagar do banco de dados, seleciona
lo e exclui-lo. Esta busca pode ser feita através das mesmas opgdes do item ateracdo.

Uma vez excluido o registro, ndo ha possibilidade de recuperé o, nem mesmo aimagem.
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Figura 16 - Formulario para Excluir Registro

4.3 Mobdulo de Consulta

Este médulo é para fins de procura ou pesquisa sobre um determinado
registro ja cadastrado. Foram desenvolvidos cinco formulérios, sendo quatro deles
mostrados nas figuras 17, 18, 19 e 20. Os cinco formul&rios sdo: Consulta por Projeto,
Consulta por Cliente, Consulta por Imagem, Consulta por Rua e Consulta por Data do
Levantamento. As figuras referem-se ao formulério de Consulta por Projeto, Consulta por
Imagem, Consulta por Rua e Consulta por Data do L evantamento, respectivamente.

Em todos os formulérios deve ser inserido um vaor de entrada e
depois deve ser pedida a pesquisa (érea superior do formulario). Se houver registros com
o valor desgado, a secdo “Resultado da Consulta” apresenta todos os registros (area

centra do formulério). A Consulta por Ruatem caréter de localizagdo ou posicionamento,

enquanto que a por Data do L evantamento tem carater temporal.



Figura 19 - Formulério para Consulta por Rua
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Figura 20 - Formulério para Consulta por Data de L evantamento

Basicamente todos possuem a mesma estrutura; € entrado um valor e
pedida a busca. Se houver registro cadastrado no banco com o valor pedido, este ou estes
serdo mostrados na tela. S8 mostradas as informagBes principais do registro, dém da
imagem no esquema thumbnail. Esta consulta é apenas visual, ndo sendo permitido
qualquer tipo de impressdo em papel. A impressdo foi projetada no médulo de emisséo de

relatorios.

4.4 Médulo de Emissdo de Relatdrios

A Ultima parte implementada do programa foi o médulo de geracéo de
relatérios. Como os demais itens, foi projetado um Unico médulo para esta findidade.
Neste, uma consulta é redizada e mostrada no video na forma de relatério (report). Este
relatério pode ser impresso ou simplesmente consultado visualmente. A diferenca deste
modulo em relacdo ao anterior, além da possibilidade de impressdo, € a ndo visualizacéo

daimagem (neste modulo sdo impresso apenas dados afanuméricos).



Este modulo tem apenas um formuléario (figura 21) e nele pode-se
optar pela emisso do relatério por consulta por nome de imagem, por nome de projeto ou
por nome de rua. Para cada opcéo de tema de relatério, ha ainda a op¢do de um relatdrio
simples, com informactes basi cas referentes aos registros, ou um relatério completo, com

todas as informagdes relacionadas aos registros encontrados na consulta (figuras 22 e 23,

respectivamente).
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Figura 21 - Formuléario para Emissio de Relatorios
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Figura 22 - Exemplo da emissdo de um relatdrio simples por consulta de Endereco (Rua)
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Figura 23 - Exemplo da emisséo de um relatério completo por consulta de Enderegco (Rua)

Com a findizacdo deste médulo, deu-se por completada a primeira
versdo do banco de imagens georreferenciadas para um sistema de mapeamento movel.

Infelizmente, o compilador C++ Builder apresentou alguns problemas,
sendo a maioria insignificante dentro do contexto do sistema. Mas um, em especid,
dificultou muito a execucdo do modulo de emissdo de relatdrios. O componente
responsavel pela montagem do relatorio (DataSet) acusou erro ciclico nos dados, mesmo
este estando desativado. Com isto, houve a necessidade de se buscar uma outra forma
para implementar o modulo. A saida encontrada foi criar um outro programa, realizando
uma copia dos dados e criando uma tabela temporaria para 0 armazenamento dos dados
selecionados pela consulta. Deste modo, 0 médulo de emissdo de relatérios deixou de
fazer parte integrante do BIG, mas ficou sendo um aplicativo dependente dele. Por este
motivo, sacrificou-se, algumas vezes, a melhor solugcdo devido aos problemas ocorridos,

mas deixando de respeitar a modelagem dos dados.



5 ANALISE DO BANCO DE IMAGENS GEORREFERENCIADAS

Este capitulo apresenta uma andlise visua e técnica do programa
desenvolvido. Como néo ha possibilidade de fazer uma comparacéo ou andlise numérica
do mesmo, serd mostrada uma andlise com base em observacOes préticas (rendimento,
aplicabilidade, facilidade, velocidade e seguranca).

O primeiro ponto a ser tratado estd no gerenciamento das imagens
dentro do banco. Como o Paradox ndo suportaria a grande quantidade de imagens que
seria inserida (média de 1200 imagens para cada 10 minutos de levantamento), foi
desenvolvido um gerenciador de modo que no banco de dados fossem salvos apenas 0s
caminhos (path) daimagens. Ou sga, quando uma consulta é realizada, o programa busca
0 caminho da imagem no registro e a partir deste caminho, vai no disco rigido e abre a
imagem. Quando se desgja apagar ou aterar um registro, o gerenciador se encarrega de
apagar aimagem no disco ou aterar 0 nome daimagem, caso Segja necessario.

O locd onde aimagem é salva depende do projeto a que ela pertence.
Quando se instala 0 programa, sdo criadas duas pastas na pasta Arquivos de Programas do
Windows. Uma pasta serve para armazenar as tabelas e a outra para armazenar as
imagens. Nesta Ultima, cada projeto criado no BIG pelo usuario, gera uma pasta de dados,
na qual asimagens sdo salvas.

Mesmo com as imagens armazenadas fora do BIG (numa pasta
externa), 0 acesso as imagens e informagdes € rapido. Foram realizados diversos testes no
maodulo de gerenciamento (insercdo, alteracdo e exclusdo), consulta e relatorio. Os testes
foram de acesso a imagem, alteracdo de vaores no banco de dados, exclusdo de dados,

gerenciamento das imagens nas pastas dos projetos, velocidade do acesso as informactes
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e facilidade de uso do programa. Os critérios para a andise da qualidade foram: retorno
da informagdo com seguranca, a espera pelo operador para obter ainformacdo desgjada, a
andlise da interface, integridade do banco de dados e a utilizacdo para 0 armazém das
informagbes. N&o foi constatado nenhum erro de acesso ou violagdo do sistema e a
resposta do sistema ficou entre 1 e 4 segundos. Este estd muito estédvel, para uma
guantidade pequena de imagens armazenadas (menos que 100 imagens).

Um outro ponto que deve ser analisado € com relacéo a seguranca dos
dados. Por ndo ser um banco de dados de grande porte, as ferramentas de protecéo séo
muito frageis. Além do mais, as imagens sendo salvas numa pasta externa permitem ao
usuario acesso direto a elas sem a necessidade do banco. Com isso tudo, caso aguém
apague ou renomeie alguma imagem, a integridade dos dados é rompida. Desde modo, ha
anecessdade de melhorar esta protegéo.

Uma questéo que se mostrou importante no desenvolvimento foi a
interacd0 com o usuério. Foram discutidos aguns esquemas e lay-out com o cliente
(membros do laboratério) para a implementac@o find do BIG. Mesmo sendo a primeira
versdo, 0 programa estd muito amigavel, segundo avaiacdo do cliente. Foram criados
vérios icones de modo a proporcionar um aumento da produtividade do trabalho, evitando
grande nimero de acessos a0 menu. Outro ponto importante desta interatividade sdo as
mensagens de erro. Existem diversas mensagens que o sistema pode emitir e a grande
maioria diz qual o problema que ocorreu, onde ocorreu e como pode ser solucionado (o
proprio programa sugere uma solugao).

Uma limitag8o desta versdo € que ela permite apenas o cadastramento
individual das imagens, ou sga, mesmo possuindo o par estereoscopico, as imagens tém
gue ser cadastradas uma a uma. Isto implica num maior tempo de cadastramento. O

mesmo ocorre no caso da ateracdo, exclusdo ou consulta. Na consulta € ainda mais



complicado. Por exemplo: suponha que um cliente queira as imagens pertencentes a uma
certa rua; ee terd que locdizar todas as imagens daguela rua do lado direito e depois
realizar uma outra consulta para locdizar as imagens daguela mesma rua, mas do lado
esquerdo. Se desgar redizar uma medicdo fotogramétrica, terd que pegar as duas
imagens individuais e sO depois poderd fazer medidas. Quando se plangou o BIG, nédo
havia nenhum parametro para gui&lo na modelagem, sendo assim, esta limitacéo s se
tornou clara apés a finaizagdo do programa. Para solucionar estas limitagdes, deve-se
realizar uma modelagem mais complexa dos dados. Ou sgja, necessita-se voltar ao inicio
do processo e definir os novos objetivos do programa, ja que agora ha varios parametros
gue podem direcionar a nova versao.

O programa foi desenvolvido em aproximadamente 7 meses,
considerando desde sua modelagem conceitual até a apresentacdo do programa. Neste
periodo diversas ateractes foram feitas. Uma das maiores ateragdes ocorreu no terceiro
més de desenvolvimento, onde, fazendo um estudo mais profundo da estruturacdo dos
dados, concluiu-se que com a modelagem até entéo definida, ndo possibilitaria atingir
todos os objetivos propostos. Assim sendo, modelou-se novamente o sistema (tabelas e
relacionamentos) e recomegou-se a implementagéo do programa. Como algumas funcdes
ja estavam implementadas, ndo foi preciso comecar o programa desde o inicio. O
resultado técnico final da implementacdo do BIG pode ser resumido conforme a tabela
10.

Como o programa possui varias tabelas, dém dos arquivos biblioteca
e executéveis, foi desenvolvido um outro programa de modo a instal&lo corretamente no
computador. Para instalé-lo € necessario que 0 sistema operacional sgja Windows (versao
em portugués), possua no minimo 32 Mb de meméria RAM e 2 Mb de espaco em disco,

aém de um monitor de video com resolucéo minima de 1024 x 768 pixels.



TABELA 10 — Ficha técnica do programa

Nome do Programa

Banco de Imagens Georreferenciadas - BIG

Linguagem de Programagcéo

C++ Builder

Compilador C++ Builder 3 Standard Academic
Sistema Oper acional Windows 98
Banco de Dados Paradox
Ndmero de Tabelas de Dados* 8
Namero de Formulérios 30
Linhas de codigo »10.300
Tempo de compilagéo** 102,13 seg.
Linhas compiladas »723.000

Versao

1.0 (Dezembro/2000)

*

emissdo derelatérios.
** computador K6 |1, 400 MHz, 64 Mb RAM, 10 Gb HD.

no modelo de representacdo foram apresentadas 7 tabelas; a outra € uma tabela temporéria utilizada no médulo de




6 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Pelo presente trabalho, procurou-se mostrar a configuracéo fina do
desenvolvimento da primeira versdo de um Banco de Imagens Georreferenciadas para um
Sistema Mével de Mapeamento.

Diversas dificuldades foram enfrentadas no desenvolvimento do
programa. A maior delas foi, sem sombra de divida, a de desenvolver um programa que
cumprisse integralmente com os objetivos pré-determinados, ou sgja, servisse como um
protétipo para uma andlise criteriosa da Situacdo atua e que permitisse, para a proxima
versdo, correcoes e dteractes de modo a aperfeicoé-lo. Isto foi acancado e hoje pode-se
definir vérias alteracbes de modo a permitir que se adapte a um cliente com necessidades
mais especificas, visto que toda a modelagem e definicdo das informagfes foram
escolhidas e definidas pelos pesquisadores, imaginando uma possivel aplicacéo
fotogramétrica na construcdo ou atualizacdo de um mapa de ruas e rodovias.

Outros problemas que merecem ser citados sfo:

v agumas raras vezes, as ferramentas do compilador nd funcionaram como se
esperava (como por exemplo o componente DataSet), tavez devido a versdo do
compilador (académica), obrigando a buscar outros recursos ou solucdes (criando
uma tabela temporaria para as consultas). A desvantagem do uso de uma versao
académica do software é justamente esta, pois 0 software vém sem algumas opgdes
ou ferramentas que a versdo profissiona possui;

v fdta de bibliografia especifica a respeito do assunto. O gque se encontra muito na

literatura € um sistema que gerencia imagens para uma consulta visual sga esta
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consulta em terminal ou via Internet. A estruturacéo e modelagem dos dados para esta
finalidade néo sdo apresentados nos poucos trabal hos relacionados a este tema, talvez
pela dificuldade e complexidade da modelagem ou mesmo pelo nédo interesse em
divulgar a estrutura;

afalta de parémetros externos para direcionar o desenvolvimento do programa. Como
nd se conhece um programa sSimilar na literatura ou mesmo no mercado, O

desenvolvimento foi direcionado conforme a necessidade do laboratério.

Este Ultimo item, deve-se ao fato que o LaMMov (neste caso, o cliente

do projeto) esta em fase de desenvolvimento e muitas de suas tarefas e necessidades ainda

ndo estdo consolidadas (estdo em processo de consolidacdo).

Diversas questOes podem ser levantadas com relagdo ao futuro do

banco de imagens. Basicamente, estas questdes estéo relacionadas com o proximo passo

do desenvolvimento. Considerando este contexto, pode-se sugerir agumas

recomendacBes para tal decisio:

v

integré&lo a mapas digitais, procurando ligar as informagdes afanuméricas com as
informagdes graficas, permitindo uma visualizacdo mais apropriada dos dados no
contexto cartogréafico;

aterar a modelagem atual dos dados para permitir a utilizacdo do par de imagens,
tanto nas operagdes de gerenciamento, como nas consultas. Nesta modelagem, devem
Ser previstos mecanismos para permitir a integracdo com dados vetoriais e raster,
possihilitar 0 armazenamento de informagdes referentes as feigdes nas imagens (estas
podendo ser detectadas automaticamente) e ainda trabalhar com arquivos multimidia

(imagens + som);
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utilizar uma versdo do compilador mais completa. Algumas restricBes desta versao
ndo exigtiriam numa versdo mais atualizada ou numa versdo profissiond;

possibilitar a montagem do par estereoscopico e proporcionar medidas precisas nas
imagens de modo a poder realizar um intersecéo direta, determinando as coordenadas
de pontos no terreno. O principa objetivo deste processo é poder restituir qualquer
feicdo ou objeto do terreno a partir da leitura de coordenadas lidas nas imagens e da
orientacdo exterior pré-determinada e inserida no banco. Utilizando um programa que
consiga ler as imagens e orientagdes, que possua ferramentas para medidas precisas
(leituras subpixel) e que tenha um modulo para a realizacdo de um gjustamento destas
informagdes, € possivel determinar as coordenadas no terreno e estimar a precisao
final do resultado;

melhorar as ferramentas de consulta e de emissdo de relatdrio, ampliando os itens de
busca. Atualmente, s6 podem ser redlizadas consultas simples. A idéia € que para a
proxima versdo possa-se redizar consultas combinadas, como por projeto e nome de
imagem, ou por cliente e rua, etc. A emissdo do relatério também pode ser
incrementada de modo a permitir a escolha dos itens que se desga constar no
relatorio. Estas consultas tém que ser definidas na modelagem inicial dos dados;

trocar o gerenciador de banco de dados para um de grande porte, como por exemplo,
0 Oracle onde as imagens poderiam ser salvas dentro do BIG evitando a necessidade
de desenvolvimento de um gerenciador. Esta € uma das dteracOes que deve ser
implementada, pois 0 banco de dados Paradox ndo comporta uma quantidade muito
grande de dados; por outro lado, o Oracle € um banco de dados mais complexo e
necessita de uma maior andise na implantacéo;

implementar modulos de extracdo de feigdes, de modo a auxiliar no processo de

orientacdo das imagens e também na determinacao das coordenadas no terreno destas



feigdes. A escolha de pontos no terreno para a realizacdo da orientagcdo das imagens é
muito dispendiosa em termos de tempo e de trabalho. Com isso, este mdédulo

eliminaria dois problemas que limitam muito a produtividade do SMMD.

Analisando este panorama geral, conclui-se que as perspectivas para o
desenvolvimento s8o as melhores. Automatizando as etapas de coleta de pontos,
construindo um banco de imagens com funcionamento amplo, pode-se criar um sistema
que disponibilize todas estas informagdes para consulta e coleta de dados via Internet.
Isso possibilitaria uma consulta (ou até “viga” pela &ea mapeada através da
visualizag&o do arquivo multimidia), uma busca ou mesmo uma andlise a longa disténcia,
independente de se conhecer ou ndo o sistema, ou anda, 0 mais importante, ndo
necessitando armazenar a grande quantidade de imagens em cada computador que

necessitar do sistema.
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ANEXO A —OPERAGCAO DO MODUL O DE CADASTRAMENTO

A.1 Cadastrando o Projeto

No menu Cadastrar e escolha a opcéo Projeto.
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A seguinte caixa de didogo se abre para as informagdes serem

inseridas.

o > Cierte |
Levantamanto em Campo
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Apo6s ainsercdo das informagdes, basta pressionar 0 botdo cadastrar e

as informagbes serdo inseridas no banco de dados. Se o cliente, necessario para o
cadastramento do projeto, ndo tiver sido cadastrado, pode-se cadastré-lo deste mesmo
formulario, sem precisar fech&lo: clique no botéo Cliente e um formulério se abrira para
o cadastramento do Cliente. Feche a caixa e automaticamente o cliente cadastrado serd

inserido no campo correspondente.
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Para cancelar o cadastramento do projeto, clique em Fechar que as

informagdes serdo desconsideradas. Atencdo: se as informagdes ndo estiverem corretas,

ndo clique em cadastrar, pois 0 comando Fechar ndo cancelara a insercao.

A.2 Cadastrando o Cliente

Clique no menu Cadastrar e escolha a opgéo Cliente.

A seguinte caixa de didogo se abre para as informagbes serem

inseridas.




Apbs a insercdo das informagdes cligue em cadastrar, que as

informagdes serdo inseridas no banco de dados.

Home da Chente
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Para cancelar o cadastramento do cliente, clique em Fechar que as
informagdes serdo desconsideradas. Atencdo: se as informagdes ndo estiverem corretas

ndo clique em cadastrar, pois 0 comando Fechar ndo cancelara a inser¢ao.

A.3 Cadastrando o Endereco

Clique no menu Cadastrar e escolha a opcéo Endereco.

A seguinte caixa de didogo se abre para as informagbes serem

inseridas.
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AplGs a insercdo das informagdes basta clicar em cadastrar e as
informacdes serdo inseridas no banco de dados. Se a cidade necessaria para o
cadastramento do projeto néo tiver sido cadastrada, pode-se cadastré-la deste mesmo
formulario, sem precisar fecha-lo: clique no botéo Cidade e um formulério se abrira para

a inser¢do da informagdo. Feche a caixa e automaticamente a cidade cadastrada serd

inserida no campo correspondente.
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Rua
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Para cancelar o cadastramento do endereco, clique em Fechar que as

informagdes serdo desconsideradas. Atengdo: se as informagdes ndo estiverem corretas

ndo clique em cadastrar, pois 0 comando Fechar ndo cancelara a inser¢ao.

A.4 Cadastrando a Cidade

Clique no menu Cadastrar e escolha a opgéo Cidade.
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A seguinte caixa de didlogo se abre para as informagbes serem

inseridas.
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ApGs a inser¢do das informacfes, cligue em cadastrar, que as
informagdes serdo inseridas no banco de dados. A escolha do Estado € feita selecinando a

siglado estado a que pertence a cidade.

Cidade Extada

{-’l't'-ll-!'.'i PRALIDENTE !l_.:- +I

s ] Bt |

Para cancelar o cadastramento da cidade, cliqgue em Fechar que as

informagdes serdo desconsideradas. Atencdo: se as informagdes ndo estiverem corretas

ndo clique em cadastrar, pois o comando Fechar ndo cancelara a insercéo.

A.5 Cadastrando a Camara

Clique no menu Cadastrar e escolha a opgéo Cémara.
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A seguinte caixa de didogo se abre para as informagbes serem

inseridas.
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Nesta caixa, os vaores iniciais referentes aos parametros de
orientacdo interior da cdmara sdo todos nulos. Os valores destes campos sdo,
normalmente, decimais. Entdo para a inser¢do destes valores utiliza-se virgulas e ndo
pontos (correto: 6,023 mm; errado: 6.023 mm). O tipo da camara € escolhido dentre as
opcdes do ComboBox. Apds a insercéo das informagdes, cliqgue em cadastrar, que as

informagdes serdo inseridas no banco de dados.
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Para cancdlar o cadastramento da camara, clique em Fechar que as
informactes serdo desconsideradas. Atencdo: se as informagdes ndo estiverem corretas,

ndo clique em cadastrar, pois 0 comando Fechar ndo cancelara a insercao.



ANEXO B -OPERAGAO DO MODUL O DE GERENCIAMENTO

B.1 Inserindo um Registro

A insercdo de um registro sO é possivel depois que as informagdes do
projeto, cliente, endereco, cidade e camara tiverem sido cadastradas. Para inserir um

registro clique em Gerenciamento no menu principa e escolha Inserir Registro.
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Neste formulario, deve-se entrar com o codigo do projeto e da camara,
pois o restante das informacfes sdo inseridas automaticamente no formulério. Caso néo
sgjam conhecidos os codigos do projeto e da camara, basta procurélos nos respectivos

botoes.



Quando se pressiona ho botdo imagem, abre-se uma caixa de didogo
para que sgja escolhida a imagem. Escolhendo-a, um outro formulério é aberto para que
segjam inseridas todas as informagdes referentes aimagem aberta.

Neste formulario, tém-se que inserir 0 novo nome da imagem, o loca
onde foi tomada a imagem (cadastrado no item Endereco), as informagdes referentes ao

ambiente e a posi¢do daimagem e, findmente, a orientacdo exterior da imagem (posi¢éo,

atitude e as precisdes).
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ApGs ainsercdo destes dados, o formulério terd o seguinte aspecto:

Para aceitar as informacfes clique em OK. Caso queira rejeitar basta
clicar no botdo Cancelar. Clicando em OK, volta-se ao formul&rio principa de inser¢éo
de registros, mas agora com a imagem selecinada, seu nome antigo e seu nome Novo que

serd cadastrado no banco. As informagles referentes a0 projeto e a camara séo

preservados.
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Finamente, para inserir o registro dentro do banco, clique em
Cadadtrar. Se clicar em Fechar, antes de cadastrar, as informagles inseridas seréo

perdidas.

B.2 Alterando um Registro

A dteracdo de um registro consiste em duas fases. A primeira é
localizar o registro que se quer aterar e depois redlizar a ateragéo propriamente dita.
O caminho para acessar este item & no menu principal escolha

Gerenciamento e depois desga até o item Alterar Registro.
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A seguinte caixa se abre e pede a entrada de um dado para a pesquisa.
Esta pesquisa pode ser feita por nome da imagem, nome do projeto ou nome da rua

(Endereco).
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O resultado da busca é mostrado na parte centra do formulério
(Resultado da Busca). Clicando num item, a imagem correspondente € mostrada no lado

direito do formulario.

Encontrando o registro que se desgja dterar, clique em Alterar. As
informagdes correspondentes a0 registro serdo recuperadas e mostradas em dois
formulérios (ambos similares aos formularios de inser¢éo de registro).

O primeiro, referente as informagdes gerais do contexto da imagem,
ou sga, 0 projeto, o cliente e a cAmara. O segundo, mostrard as informacdes relacionadas

aimagem propriamente dita.

Dasea se Progn TECER
o




O procedimento para a dteracdo dos dados é semelhante ao

procedimento de insercéo de registros.

B.3 Excluindo um Registro

A exclusdo de um registro ou de um conjunto de registros é feita pelo
modulo de Exclusio de Registro. Para acess&lo, selecione Gerenciamento no menu

principa e depois em Excluir Registro.
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O seguinte formulario se abre e pede que entre com um item de busca.
Este item pode ser 0 nome de umaimagem, o nome de um projeto ou o nome de uma rua.
Se for sdecionado 0 nome de uma imagem, serdo encontradas todas com o nome
solicitado, independente do projeto a que pertenca. Se a busca for por projeto, todas as
imagens daquele projeto serdo mostradas. O mesmo se aplica para a busca por nome de

rua
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ApOs a busca, o resultado é mostrado na area Resultado da Busca

Para apagar um registro, é necessario passar o(s) item(s) para a érea Itens a Excluir.
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Uma vez selecionados, basta clicar no bot&o Excluir. Uma mensagem

de derta sera mostrada avisando gue todos os dados dentro da area Itens a Excluir seréo

apagados e ndo poderdo ser recuperados.

": Tem ceeza que deseia exchr os regstios?
Estes registins ndo poderio ser iecuperados poctenomentel

Se for escolhida a opgcdo Sim, todos os registros serdo excluidos do

banco de dados. Caso contrario, os registros seréo conservados dentro do banco.
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ANEXO C-OPERACAO DO MODUL O DE CONSULTA

C.1 Consulta por Nome da Imagem

Para chamar o médulo de consulta por nome da imagem, clique em

Pesquisar no menu principal e em seguida Imagem.

Uma caixa de didogo se abre e pede a entrada do nome da imagem.

Como nesta versao apenas o formato bitmap é aceito, ndo é necessario

entrar com a extensdo do nome da imagem.
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Com a insercédo do nome da imagem, clique no botéo Pesquisar e o

resultado da pesquisa sera mostrado na parte inferior do formulario.

C.2 Consulta por Nome do Projeto

Para chamar o médulo de consulta por nome do projeto, clique em

Pesguisar no menu principal e em seguida Projeto.




Uma caixa de didogo abre e pede a entrada do cddigo do projeto.

Caso 0 usuario ndo saiba o cadigo, basta clicar no botéo Projeto (“dedinho”) e selecionar

0 desgiado.
T
womwl oMl 200000000
B Fatm

ApGs a inser¢do do codigo, o nome do respectivo projeto aparece na
caixa ao lado. Com isso 0 botéo Pesquisar € habilitado. N&o é permitida a entrada direta

do nome do projeto na caixa de texto (a caixa ndo é habilitada).
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Com a inser¢éo do codigo do projeto, clique no botéo Pesquisar € 0

resultado da pesquisa sera mostrado na parte inferior do formulario.



C.3 Consulta por Nome do Cliente

Para chamar o modulo de consulta por nome do cliente, clique em

Pesquisar no menu principal e em seguida Cliente.

Uma caixa de didogo abre e pede a entrada do cddigo do cliente. Caso
0 usu&io ndo saiba o cddigo, basta clicar no botdo Cliente (“dedinho”) e selecionar o

desgiado.




Apébs ainsercdo do codigo, o nome do respectivo cliente aparece na
caixa ao lado. Com isso 0 botdo Pesquisar € habilitado. Nao é permitida a entrada direta

do nome do cliente na caixa de texto (a caixa néo € habilitada).

W racrm

Com a inser¢do do codigo do projeto, clique no botéo Pesquisar e o

resultado da pesquisa serd mostrado na parte inferior do formulario.

C.4 Consulta por Nome da Rua

Para chamar o0 modulo de consulta por nome da rua, clique em

Pesquisar no menu principal e em seguida Rua



Uma caixa de didogo abre e pede a entrada do codigo da rua. Caso o

usuario ndo saiba o cadigo, basta clicar no botdo Rua (“dedinho”) e selecionar a desgjada.

Apobs ainsercdo do cddigo, 0 nome da respectiva rua aparece na caixa
a0 lado. Com isso 0 botéo Pesquisar € habilitado. Ndo é permitida a entrada direta do

nome da rua na caixa de texto (a caixa ndo € habilitada).

Com a inser¢do do codigo da rua, cliqgue no botéo Pesquisar e o

resultado da pesquisa sera mostrado na parte inferior do formulario.
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C.5 Consulta por Data do Levantamento

Para chamar o médulo de consulta por data do levantamento, clique

em Pesquisar no menu principal e em seguida Data do L evantamento.

Uma caixa de didogo abre e pede a entrada da data do |evantamento.
Esta pesquisa ndo necessita de nenhum codigo, mas exige que o0 usuério saiba quando foi

adata do levantamento.




A medida que é feita a inserco da data nas caixas de texo, um label
vai sendo criado para a confirmagdo da data. Apos a data ter sido inserida completamente,

0 botdo Pesquisar seré habilitado.

Clicando no bot&o Pesquisar, o resultado da pesquisa serd mostrado na

parte inferior do formulario.
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ANEXO D —OPERAGAO DO MODUL O DE EMISSAO DE RELATORIOS

Este médulo é acessado no menu principal, na opcao Relatérios. Nesta
opcao, 0 usuario pode imprimir, em papel, os valores encontrados numa determinada

consulta.

R e s
fagnad Boe= § [

S

A caixa de didogo abre com trés opgdes de consulta e para cada tipo

de consulta, duas possibilidades de relatorios (simples e compl eto).
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D.1 Relatério por Nome da | magem

Para a criacéo de um relatério sobre 0 nome da imagem € necessaria a
realizacdo de uma consulta para verificar se a imagem existe e, se existe, locdizar os

dados referentes a imagem. Caso hgja mais de uma imagem com o0 mesmo home (em
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projetos diferentes), todas serdo selecionadas e recuperadas para serem mostradas no

relatorio.

Digitando 0 nome da imagem (ndo é necessario entrar com a extensao

do arquivo), deve-se escolher o tipo de relatorio, que pode ser simples ou completo. Por

default, o tipo de relatorio € o completo. No relatorio smples sGo mostradas apenas as

informacBes bésicas da imagem, enquanto 0 completo mostra todas as informactes

referentes a cadaimagem.
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Digitado o nome da imagem e escolhido o tipo de relatério, deve-se

clicar no botdo Criar Relatorio. Serd apresentado uma janela onde pode-se dar zoom,

visudlizar as paginas com os registros e imprimir.
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D.2 Relatério por Nome do Projeto

Para a criagdo de um relatdrio sobre o nome do projeto é necessario a
realizac80 de uma consulta para verificar se 0 projeto existe e, se existe, locadizar todas as
imagens pertencentes ao projeto.

Digitando o nome do projeto, escolhe-se o tipo de relatdrio, que pode
ser simples ou completo. Por default, o tipo de relatério é o completo. No reatério
smples sGo mostradas apenas as informagOes basicas das imagens pertencentes ao

projeto, enquanto o completo mostra todas as informacdes referentes a cada imagem.
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Digitado o nome do projeto e escolhido o tipo de relatério, deve-se

clicar no botdo Criar Relatorio. Serd apresentado uma janela onde pode-se dar zoom,

visualizar as péginas com 0s registros e imprimir.
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D.3 Relatério por Nome da Rua

Para a criacdo de um relatorio sobre 0 nome da rua € necessario a
realizagdo de uma consulta para verificar se a rua existe e, se existe, localizar todas as
imagens pertencentes aela.

Digitando o nome da rua, escolhe-se o tipo de relatério, que pode ser
simples ou completo. Por default, o tipo de relatério € o completo. No rlatério smples
s80 mostradas apenas as informagdes bésicas das imagens pertencentes a rua, enquanto o

completo mostra todas as informactes referentes a cada imagem.
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Digitado o nome da rua e escolhido o tipo de relatorio, deve-se clicar
no botdo Criar Relatério. Sera apresentado uma janela onde pode-se dar zoom, visuaizar

as paginas com oS registros e imprimir.

B e e e e
Hq— "'""‘,!_-'l!_l.l_..l'.]il_ e !_l__ﬁ'- mlalo| = @i ] 2

e Sengles - CNDEGECCD




73

ABSTRACT

The foundations of a mobile mapping system are introduced. This
system's main features are the integration of different sensors and fast and reliable data
and image acquisition of streets and roads. There are two basic units: the mobile and the
fixed segments. The mobile segment is characterized by a vehicle on whose roof are
mounted a pair of digital video cameras and the GPS antenng; in its interior a notebook
and a sort of control devices and support equipment are on board. The fixed segment is
characterized by a laboratory, namely the Laboratério de Mapeamento Mével, equipped
with storage, processing and analysis capabilities of spatial data and image. When
operating, these systems deliver a large amount of data and information that need to be
stored and accessed when necessary. Therefore it is conceived a georeferenced image
database as an environment of information storage, access and management. The
dissertation introduces the concept, the reasons, the objective, the methodology, the

development and aplications of the “Banco de Imagens Georreferenciadas’ .



74

Autorizo areproducéo parcial ou completa deste traba ho.

Presidente Prudente, 6 de abril de 2001.

RONALDO APARECIDO DE OLIVEIRA




	Capa
	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Ficha catalográfica
	DADOS CURRICULARES
	Dedicatória
	AGRADECIMENTOS
	Epígrafe
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS
	RESUMO
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Sistemas Móveis de Mapeamento Digital
	1.2 Banco de Dados e Banco de Imagens
	1.3 Proposição
	1.4 Objetivos
	1.5 Estrutura do Trabalho

	2 CONCEITOS BÁSICOS
	2.1 Modelagem de um Banco de Dados
	2.2 Ambiente de Programação e o Banco de Dados Paradox

	3 MODELAGEM E ESTRUTURAÇÃO DO BANCO DE IMAGENS GEORREFERENCIADAS
	3.1 Modelo Conceitual
	3.2 Modelo de Representação

	4 IMPLEMENTAÇÃO DO BANCO DE IMAGENS GEORREFERENCIADAS
	4.1 Módulo de Cadastramento
	4.2 Módulo de Gerenciamento
	4.3 Módulo de Consulta
	4.4 Módulo de Emissão de Relatórios

	5 ANÁLISE DO BANCO DE IMAGENS GEORREFERENCIADAS
	6 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	REFERÊNCIAS
	ANEXO A – OPERAÇÃO DO MÓDULO DE CADASTRAMENTO
	ANEXO B – OPERAÇÃO DO MÓDULO DE GERENCIAMENTO
	ANEXO C – OPERAÇÃO DO MÓDULO DE CONSULTA
	ANEXO D – OPERAÇÃO DO MÓDULO DE EMISSÃO DE RELATÓRIOS
	ABSTRACT



