COBRAC 2000 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2000

Banco de Imagens Georreferenciadas Obtidas por um Sistema Mével de Mapeamento Digital

Ronaldo Aparecido de Oliveira !
Prof. Dr. Jodo Fernando Custédio da Silva 2
Rodrigo Bezerra de Aratjo Gallis 3

Departamento de Cartografia
FCT / Unesp
19060-900 Presidente Prudente SP

= ronaldo@prudente.unesp.br
2= jfcsilva@prudente.unesp.br
3[4 rodrigo@prudente.unesp.br

@ http://www.prudente.unesp.br/dcartog/labs/Imm/index.htm

Contetido 1 Introdugao
2 Banco de Imagens Georreferenciadas
3 Gerenciamento do Banco de Imagens Georreferenciadas
4 Obtencao de Informagdes a partir do Banco de Imagens Georreferenciadas
5 Aplicagoes
6 Conclusoes
7 Referéncias

Resumo: Apresenta-se um sistema moével de mapeamento digital, cuja caracteristica principal é a de integrar sensores e obter informagdes de rodovias e arruamentos urbanos. A
constituigdo de um sistema movel de mapeamento é dada por um segmento mével e um fixo. O segmento mével é caracterizado por um veiculo, no teto do qual sdo colocados um
par de cdmaras digitais de video e uma antena de receptor GPS; no interior do veiculo sdo embarcados um microcomputador portatil e equipamentos e dispositivos de apoio e
controle. O segmento fixo é caracterizado por um laboratério equipado com capacidade de armazenamento, processamento e andlise de imagens e dados espaciais. Estes
sistemas produzem rapidamente uma grande quantidade de dados, que precisam ser armazenados e acessados quando necessario. Concebe-se entdo um banco de imagens
georreferenciadas, como um ambiente de armazenamento, controle de acesso e gerenciamento da informag&o. O presente artigo introduz o conceito, o objetivo, a metodologia e o
desenvolvimento do Banco de Imagens Georreferenciadas, concluindo com as areas de aplicagdo e perspectivas de crescimento da tecnologia de sistemas mdveis de
mapeamento.

Palavras chave: banco de imagens, mapeamento mével, integragéo de dados.

Abstract: A mobile mapping system is introduced. The system's main features are the integration of sensors for data and image acquisition of streets and roads. There are two basic
units: the mobile and the fixed ones. The mobile segment is characterized by a vehicle on whose roof are mounted a pair of digital video cameras and the GPS antenna; 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 equipped with storage, processing and analysis
capabilities of spatial data and image. These systems deliver a large amount of data 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 article introduces the concept, the objective, the methodology and the development of the
Banco de Imagens Georreferenciadas, ending with a discussion of the application fields and the growing perspective of mobile mapping technologies.
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1 Introdugao

Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) e Cartografia vém aumentando suas participagdes na economia moderna na esteira do crescimento da tecnologia da informagédo na vida das
organizagdes. Esta nova situagéo fez surgir a necessidade de se obter informagdes espaciais, tanto para a criagdo, quanto para a atualizagdo das bases de dados. Os recentes esforgos para
responder a nova frente tecnolégica de obtengéo de informagdes espaciais produziram diferentes solugées. Uma delas é representada pelos sistemas méveis de mapeamento, que séo veiculos
equipados com sensores de imagem, receptores de sinais de satélites para posicionamento, sistemas inerciais de navegagdo, computadores e outros dispositivos. Dentre as concepgdes de
sistemas moveis, hd uma bastante interessante para o levantamento e mapeamento de ruas e rodovias (conceito terrestre) configurando um sistema terrestre mével de mapeamento. As
principais virtudes de um sistema terrestre movel séo a rapidez e a eficiéncia na aquisigao de dados, reduzindo sobremaneira o tempo de permanéncia em campo.

Recentemente, foi concluida a primeira fase de implantagéo, na Unesp de Presidente Prudente, do protétipo de um sistema terrestre moével de mapeamento. O projeto de implantagéo foi dividido
em dois segmentos: 0 movel e o fixo. O primeiro é representado pela Unidade Movel de Mapeamento Digital (UMMD, figura 1). Como se V&, trata-se de um veiculo no teto do qual é fixada uma
base rigida de sustentagéo para duas camaras digitais e um suporte para antena GPS (Global Positioning System). Quando em operag&o, um receptor GPS geodésico, um de navegagéo e um
computador portatil sdo embarcados no veiculo para tomar a posi¢édo do mesmo (na verdade da antena) a um pré-determinado intervalo de tempo.

O segmento fixo é representado pelo Laboratério de Mapeamento Mével, em cujo recinto distribuem-se quatro
computadores. Um deles é destinado especificamente a baixar e processar as imagens digitais obtidas com as video
camaras. Sugere-se uma visita ao enderego eletrénico www.prudente.unesp.br/.... O protétipo consiste, em suma, na
integragéo de sistemas de aquisigéo de dados e de sensores, composto pelos sistemas de posicionamento global e de
imageamento digital.

Considerando o crescente uso da tecnologia SIG e a consequente necessidade de dados atualizados, pode-se inferir
sobre a importancia de um meio que gerencie todas essas informagdes e que serd cada vez mais solicitado.
Vislumbra-se um depésito eletronico, no qual uma grande quantidade de imagens de ruas e rodovias obtidas pela
UMMD deve ser eficientemente armazenada. Com base nesta assung&o, surgiu a perspectiva de construir um banco de
imagens com a finalidade de gerenciar o controle dos dados obtidos. J& hd um pequeno acervo de imagens obtidas
pela UMMD em consequiéncia apenas de sua aplicagdo em projetos de pesquisa (Oliveira & Silva, 1998; Silva &
Oliveira, 1997; 1998a; 1998b) e outro tanto referente a trabalhos de graduag&o (Silva et al., 1999; Silva et al., 2000). A
eficiente organizagdo destas imagens e sua pronta recuperagdo justificam a necessidade de construir o BIG.
Ampliando-o, tanto em nivel de hardware, quanto de software, pode-se vislumbrar, por exemplo, todos os arruamentos
de uma area urbana disponiveis para o administrador urbano no computador de seu escritério.

Fig. 1: Unidade Movel de Mapeamento Digital
com as video camaras digitais e a antena GPS
- para ampliar cliquar na imagem -

2 Banco de Imagens Georreferenciadas

A utilizagéo de banco de dados vem sendo cada vez mais ampliada na Cartografia, principalmente com o surgimento
dos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG). Até 1994 a utilizagdo de banco de dados ocorria em trabalhos pequenos, locais ou regionais; atualmente, a tendéncia das aplicagdes esta
direcionada para a Internet, como por exemplo, sistemas para visualizagdo de imagens de satélite (Osaki,1996), interagdo visual (catdlogo) com dados espaciais de grandes areas
(Walcher,1996) e sistema de informagao ambiental através da visualizagdo de mapas e imagens (Wiesel et al,1996).

Com a evolugéo que ocorreu e que continuamente vem acontecendo, novos tipos de SIGs estdo sendo implementados. Destacam-se os SIGs 3D (Kofler et al,1996; Li et al,1996), Orientados a
Objetos (Govorov&Khorev,1996; Gong&Li,1996) e os SIGs Universais (Derényi&Fraser,1996). Neste Ultimo, os dados cartograficos vetoriais e matriciais (aster) podem ser processados e
gerenciados, abrindo novas possibilidades para a anélise espacial.

Outra aplicagdo do banco de dados esta no auxilio ou contribuigdo de dados externos para outras aplicagées, dentre elas, a andlise de imagens aéreas (Bordes et al,1996), na automag&o da
orientagdo exterior através de modelos de arame (3D-Wireframe), para a determinag&o de pontos de controle no terreno (Labe&Ellenbeck,1996) e arquivos de grandes imagens de diferentes
escalas para uma representagao detalhada da superficie do planeta e suporte para a busca de dados (com alta resolugéo) em areas de interesse (Rehatschek,1996).

Particularmente, um banco de imagens georreferenciadas (BIG) construido com as imagens obtidas pela unidade movel contera as imagens de ruas e arruamentos levantados. As imagens
poderao ser completamente orientadas, caso em que as posi¢des dos centros perspectivos e os angulos de rotagéo do plano da imagem (atitude da camara) séo conhecidos e armazenados no
BIG. Pode ocorrer também duas situagbes em que a orientagdo exterior das imagens sejaparcialmente determinada: em uma conhece-se a posigdo dos centros perspectivos e em outra
conhecem-se apenas os angulos eulerianos de orientagdo da imagem. Entre os dois casos de orientagédo parcial, o primeiro é preferivel, pois que os angulos podem ser calculados a partir desta
situagdo. Completando, a situagéo possivel de haver imagens no BIG sem nenhuma orientagdo pode ser resolvida por meio de um ajustamento de feixes de raios (fototriangulagéo), desde que
haja algumas imagens orientadas nas proximidades (Silva, 1996 e 1997). Note-se que, em qualquer caso, ndo se prevé o uso dos tradicionais pontos de controle.

Recuperando-se as imagens armazenadas e suas respectivas orientagdes, pode-se utilizar a dupla ressecéo fotogramétrica ou a fototriangulagéo para complementar a orientagéo exterior,
conforme se tenha, respectivamente, um par de imagens ou mais de um par de imagens, cujas atitudes devam ser determinadas. Com o estéreopar georreferenciado, por meio da interse¢éo
fotogramétrica, calculam-se as coordenadas objeto de qualquer ponto que se localize na regido de sobreposigéo.

No caso do sistema que coletou as informagdes possuir sensores inerciais, aplica-se apenas a intersegdo fotogramétrica, pois com o sistema inercial é obtida a atitude da camara (enquanto que
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o GPS proporciona a posigao dos centros perspectivos). No primeiro caso pode-se dizer que a Unidade Movel de Mapeamento Digital é incompleta, enquanto no segundo caso se diz completa,
pela presenga do sistema inercial.

3 Gerenciamento do Banco de Imagens Georreferenciadas

A idéia inicial de desenvolvimento do Banco de Imagens Georreferenciadas (BIG) foi a de utilizad-lo como um armazém dos dados, .
possibilitando apenas as opgdes basicas de manipulagdo de dados. Atualmente, estuda-se a utilizagdo deste software na integragdo com
dados raster, vetorial e com outros bancos de dados.

UMESPFCT

A linguagem utilizada para o desenvolvimento do BIG é C++ Builder versdo 3.0. Apos finalizado, o software possuira os seguintes modulos:
cadastro, insergéo, alteragdo, consulta e exclusdo de dados, além de emissé&o de relatérios. Os quatro primeiros médulos ja estdo concluidos e
os dois Ultimos em fase de implementag&o.

O modulo de cadastro é responsavel pela organizagéo das informagdes relacionadas com os seguintes itens: projeto, cliente, cidade, bairro, r

rua e camara. Cada item deste médulo possui ferramentas para verificagéo e proibigdo de dados que possam ser cadastrados incorretamente i W
ou até mesmo, o cadastro de um Unico item duplamente. Todos os dados cadastrados sdo armazenados em tabelas distintas, ficando para o
préprio software gerencia-las. As figuras 2 e 3 mostram o cadastramento de um projeto e de uma camara, respectivamente. r"—" I'—
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Fig. 2: Modulo de Cadastro de um Projeto no BIG
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Fig. 3: Modulo de Cadastro de uma Fig. 4: Modulo de Insercéo do BIG
Camara no BIG

Com os dados referentes ao projeto, cliente, localidade e cdmara cadastrados, pode-se efetuar a insergdo das imagens. Optou-se por esta abordagem pois esta-se considerando a imagem
como o dado fundamental do BIG. N&o é permitida a inser¢éo ou o cadastro de qualquer imagem sem que sejam cadastrados os dados primarios (projeto, cliente, etc), como também nao se
pode cadastrar informagdes referentes a um projeto sem uma imagem. A figura 4 mostra o médulo de insergdo de dados. Observar que hd uma imagem aberta na parte direita do modulo.

A alteragé@o é outro moédulo importante, que praticamente pode ser considerado como uma extensdo do médulo de insergéo.

eaien Neste maddulo, estdo as ferramentas responséaveis pela atualizagdo dos dados. Dependendo da aplicagéo, este médulo pode ser
& Pq: | G — muito utilizado, principalmente quando necessitar-se de uma analise temporal. A figura 5 mostra o form principal do médulo de
alteragéo dos dados.

C lnagan Lo
A dltima etapa a ser implementada, com relagéo a parte de gerenciamento de dados, € o médulo de exclusdo. Tal médulo sera
responsavel pela eliminagdo das informagdes desnecessarias ou desatualizadas, juntamente com as imagens.

Fig. 5: Modulo de Alteragéo do BIG

4 Obtencdo de Informagées a partir do Banco de Imagens Georreferenciadas

O gerenciamento dos dados é a parte mais complexa do software, pois envolve manipulagdo de diversas tabelas, consultas e estruturas para gerenciar, além dos dados contido no banco, as
imagens que deverdo ser armazenadas, enderegadas e/ou renomeadas. O gerenciamento completo do software engloba 24 tabelas, 10 consultas e alguns componentes préprios do compilador
relacionado a banco de dados. A figura 6 mostra o componente Data Module do C++ Builder 3.0, com os elementos responsaveis pela manipulagéo e conex&o dentro do compilador.

Na prética, a obtengéo de informagdes a partir do BIG ¢é feita através de consultas e/ou emiss&o de relatoérios. A parte de consultas esta praticamente concluida, enquanto a outra esta em fase de
planejamento e montagem do modelo de implementag&o.

As consultas possibilitam aos usudrios a visualizagdo de uma determinada informagéo ou até de um conjunto de informagdes acerca de um determinado ponto de interesse. Como ja foi
afirmado, uma imagem para ser cadastrada ou armazenada no BIG devera possuir todas as informagdes relativas a ela (projeto, local, cliente, data e hora do levantamento, condi¢des
ambientais, posigédo de tomada, tipo e parametros de orientagao interior da camara), além das informagdes referentes a sua orientagéo exterior, j& num sistema global. Deste modo, as consultas
podem ser feitas sobre qualquer um destes itens.
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Fig. 6: Componente Data Module do C++ Builder 3.0

As consultas devem ser feitas de modo a abranger a maior quantidade possivel de dados. Encontram-se implementadas consultas por projeto, cliente, localidade (cidade, bairro, rua), data e
hora do levantamento e imagem. Esta-se estudando a possibilidade de implementag&o de outras consultas e também de correlacionar diversas consultas. As figuras 7 e 8 mostram dois itens do
mddulo de consulta: por projeto e por data e hora do levantamento, respectivamente.

A emissédo de relatério, a priori, devera cobrir os mesmos tipos de consultas, s6 que em vez da visualizagdo em video, sera criado um arquivo para impressdo ou mesmo um arquivo para
consulta posterior. Como ja afirmado, este médulo esta em fase de planejamento e montagem do modelo de implementagéo.

A eficiéncia do BIG dependera nao apenas da qualidade do software em desenvolvimento. Um grande problema que ainda preocupa é o espago em disco consumido pela expressiva quantidade
de imagens, além da memoria para o processamento. Com o avango da tecnologia, entretanto, este problema sera paulatinamente superado. Por ora, o problema podera ser contornado
realizando a transformag&o das imagens do formato bitmap (BMP) para o formato JPEG (JPG) que reduz o espago utilizado para o armazenamento em disco de aproximadamente dez vezes,
sem perda significativa da qualidade da imagem. Isto nao foi feito ainda devido & limitagdo do Builder C++ 3.0 que n&o possui tal ferramenta. As versoes 4.0 e 5.0 deste compilador apresentam o



filtro de leitura de imagens no formato JPEG.
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5 Aplicagées

Dentre as diversas aplicagdes do Banco de Imagens Georreferenciadas, destacam-se:

utilizagdo em administragdes municipais para a localizagéo, visualizagéo e gerenciamento das informagdes referentes a um arruamento, a um lote ou a uma construgéo;

interesse de empresas e érgéos publicos relacionados ao planejamento, construgéo, conservagao e utilizagéo de rodovias e ferrovias;

organizagdes responsaveis pelos servigos de utilidade publica, tais como: agua e esgoto, energia elétrica, telecomunicagdes, coleta de lixo, engenharia de transporte, trafego e transito,
seguranga e saude publica, etc.

mapeamento topogréafico de detalhes urbanos por meio do caminhamento fotogramétrico (como exemplo, cita-se a localizagédo de postes da rede de distribuicdo elétrica e
telecomunicagdes, de boca de lobos, etc);

6 Conclusées

Pelo presente trabalho procurou-se mostrar o estado atual do desenvolvimento de um Banco de Imagens Georreferenciadas, bem como algumas de suas possiveis aplicagdes. Apesar de estar
em fase embrionaria, este tipo de software ja demostra uma grande potencialidade de aplicagées.

As proximas etapas do BIG s&o: aperfeigoa-lo para que possa ser integrado com mapas digitais, melhorar as ferramentas de consulta e relatério e implementar melhoramentos que venham a ser
necessarios, bem como a excluséo de ferramentas que ndo sejam necessarias.

Apesar do estagio recente que encontra-se o BIG, constata-se um grande potencial de aplicagdes. Estas vao desde areas puramente cartograficas, como levantamentos urbanos, até areas
industriais ou empresarias, como andlise temporal de itens especificos (por exemplo, estradas, rodovias, postes, bocas de lobos, vegetagdo urbana, etc).
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Fig. 1: Unidade Movel de Mapeamento Digital com as video camaras digitais e a antena GPS
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