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Abstract. The E-Foto project aims to develop an open source digital photogrammetric workstation (DPW). That
is one of the most important open source endeavors in this field. During the recent reengineering process of E-
Foto DPW, it has arisen the demand for an alternative infrastructure for viewing high resolution images and the
respective symbolic layer. It should be mentioned that, in the context of E-Foto, such symbolic layer gives
support to the presentation of control, verification and photogrammetric points, as well as of fiducial marks and
cartographic features. The main reason for such demand is the slowness of the Qt computer graphics framework.
That inconvenience took place after version 4 of Qt, whose computer graphics implementation is based on Flash,
which is proprietary software and has a poor performance on every platform. The alternative framework
presented herein makes use of the graphic APIs Open Graphics Library (OpenGL) and Simple Directmedia
Layer (SDL). While, on one hand, OpenGL gives support to hardware accelerated computer graphics, on the
other hand, in the E-Foto DPW scope, SDL underlies the digital image processing activities. This development
branch aims to build up a framework for viewing high resolution images and their respective marks for the E-
Foto DPW. This framework is implemented in C++ programming language and the above referenced graphical
libraries, overtaking the previously mentioned performance limitations. The experimental results has shown the
success of the new framework for viewing images and their respective symbolic layer.
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1. Introducao

Apesar dos grandes avancos no desenvolvimento de software livre dentro do campo das
geotecnologias, deve-se reconhecer que a fotogrametria digital ¢ uma area do conhecimento
pouco explorada. Neste campo da ciéncia, uma das iniciativas mais representativas
corresponde ao projeto E-Foto, que reune estudantes, profissionais e docentes de computacao
e cartografia, visando a implementacdo de uma Estacdo Fotogramétrica Digital (EFD) livre
distribuida sob licenca GNU/GPL.

Atualmente, a EFD E-Foto estd passando por um processo de reengenharia. Lancada em
2007, a versdo 0.0.8.1 deste software foi a ultima a atingir o status de estavel'. Tal versdo é
composta de sete modulos educacionais utilizados com sucesso em atividades de ensino —
disciplinas regulares de graduagdo e pos-graduagdo, cursos de extensdo e treinamentos em
fotogrametria digital. Os modulos da versao 0.0.8 sdo: Retificacdo de Imagens, Orientagao
Interior, Orientacdo Exterior (ressec¢do espacial), Fototriangula¢do, Normalizagdo, MNE e
Orto-retificag@o, além da restituicao fotogramétrica 3D.

Apesar de sua reconhecida contribui¢do para as atividades de ensino de fotogrametria
digital, os modulos da versdao 0.0.8.1 sdo isolados do ponto de vista l6gico, ndo havendo
trocas de dados nem resultados entre eles. Portanto, ndo ha suporte ao fluxo de trabalho

1 A versdo 1.0 da EFD E-Foto foi langada no dia 08/11/2010 sendo a primeira versao langada apds o inicio do
processo de reengenharia.
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fotogramétrico. Além disso, somente € possivel realizar procedimentos de fotogrametria com
as imagens, referentes a um voo sobre o Campus da Uerj situado no bairro do Maracana, que
sdo disponibilizadas junto ao software. Considerando os aspectos ndo funcionais, nota-se
outro problema, a excessiva dependéncia do framework da IDE Qt (Blanchette et al., 2006),
em por¢des do codigo fonte da EFD onde isso poderia e deveria ter sido evitado. Este
problema impos sérias dificuldades durante a migra¢do do codigo fonte do Qt 3 para o Qt 4
que produziu a versdo 0.1 da EFD E-Foto. Tal procedimento tomou muito mais tempo da
equipe de desenvolvimento do que esperado e, mesmo assim, acabou por produzir uma versao
sem a qualidade e estabilidade desejadas.

Diante destas condicdes, a equipe de desenvolvimento decidiu dar inicio a um profundo
processo de reengenharia da EFD E-Foto, cujos objetivos principais sdo: (1) estabelecer o
compartilhamento de dados e resultados pelos médulos da EFD; (2) possibilitar a utilizagao
de quaisquer imagens; (3) limitar a dependéncia do cédigo fonte das bibliotecas de classes do
Qt.

O presente artigo se insere no contexto das iniciativas que visam a busca de alternativas
as bibliotecas do Qt a fim de restringir seu uso no codigo fonte e, consequentemente, a
dependéncia da EFD E-Foto. Mais precisamente, este documento se dedica ao framework de
apresentacdo de marcacdes e imagens de alta resolucdo na interface grafica da EFD livre.
Neste ambito, o termo marcagdes ser refere a uma camada superposta as imagens de alta
resolu¢do, onde estdo tracados, seguindo a padronizacdo de simbologia, os pontos (controle,
teste, fotogramétricos etc) e as feicdes cartograficas.

Os motivadores desta demanda derivam de incompatibilidades entre as versoes 3 e 4 do
Qt, que impactaram negativamente o desenvolvimento do projeto E-Foto. A infraestrutura de
computacdo grafica do Qt que, até entdo, dava suporte a apresentacdo de imagens e
marcagdes, passou a ficar demasiadamente lenta na versdo Linux da EFD do E-Foto®. A razdo
se deve, basicamente, ao fato do Qt, a partir da versdo 4, utilizar a arquitetura do Flash, que
fica lenta em ambiente Unix. Além disso, o codigo da implementagdo do Flash utilizada pelo
Qt ndo ¢ aberto. Portanto, ndo ¢ possivel conhecer os detalhes de implementacdo que
poderiam garantir o desempenho desejado e a portabilidade esperada da EFD.

Ap6s a analise de sistemas da visualizagcdo e marcacdo de imagens de alta resolucdo, ficou
evidente a necessidade de desenvolvimento de um framework capaz de concentrar as
responsabilidades relacionadas a estes recursos na EFD E-Foto, incluindo, por exemplo,
zoom, marcacdo de pontos e visualizagdo 3D. Outros requisitos importantes sdo a
compatibilidade entre as diversas licencas de software, além do acesso ao codigo fonte das
APIs utilizadas. O levantamento das alternativas levou em conta também a necessidade de
restabelecimento da estabilidade, da portabilidade de plataformas de sistemas operacionais e
da compatibilidade entre versdes perdida a partir do Qt 4. Assim, ficou definida a utilizacao
da arquitetura de computacdo grafica Open Graphics Libray (OpenGL) (Harn and Baker,
2004) e da biblioteca multimidia Simple Directmedia Layer (SDL) (Loki Software e Hall,
2001) como infraestrutura para o desenvolvimento do framework ora apresentado. O uso do
OpenGL possui a vantagem adicional de proporcionar uma velocidade final melhor, por ser
executado diretamente pelo hardware grafico.

O presente documento esta organizado da seguinte forma. A proxima se¢do analisa e
apresenta os requisitos de visualizagdo e marcacdo de imagens da EFD E-Foto, enquanto a
secdo a seguir se dedica ao OpenGL e ao SDL. As secdes que se seguem apresentam
respectivamente o projeto do framework ora proposto e os resultados obtidos. Por fim sdo
apresentadas as conclusdes.

2 A EFD E-Foto é multiplataforma. A disponibilizacdo regular de versdes para os sistemas operacionais Linux
e Windows ¢ um requisito ndo funcional definido pelo projeto E-Foto.
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2. Levantamento de requisitos do framework de apresentaciao de marcagoes e imagens

Entende-se por fotogrametria (Coelho Filho e Brito, 2007) o conjunto de técnicas e
rotinas de processamento de imagens fotograficas, visando a reconstrugdo do espaco
tridimensional (espago-objeto) através de imagens bidimensionais (espaco-imagem). Tais
técnicas formam um conjunto de etapas do processo fotogramétrico. Basicamente, tais etapas
podem ser subdivididas em trés grupos: cadastramento de dados de entrada, calculo dos
parametros das transformacgdes e producdo de resultados fotogramétricos. Dentre as diversas
etapas deste processo, a seguir, sdo enumeradas aquelas que demandam a utilizagdo do
framework ora proposto: (1) Inclusdo de imagens ao projeto fotogramétrico; (2) Orientagdo
interior; (3) Resecgdo espacial; (4) Fototriangulacao; (5) Restituigdao fotogramétrica 3D; (6)
Extragdo do MNE; (7) Ortoretificagcdo; (8) Normalizacdo de pares estereoscopicos; € (9)
Retificacao de imagens. A Tabela 1 apresenta o resultado do levantamento de requisitos do
framework ora proposto.

Tabela 1. Requisitos de marcagdo e visualiza¢do de imagens do processo fotogramétrico

Atividades Requisitos dos recursos graficos do framework de apresentacao de marcagoes e imagens de
alta resolugao

Incluséo de imagens ao | 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugéo
projeto fotogramétrico | 2. Apresentagao de imagens de alta resolugdo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

Orientagéo interior 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolucéo

2. Apresentagéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan
3. Apresentacédo de marcagoes - 3.1. Marcas fiduciais
4

. Medicéo de pontos - 4.1. Medigdo das marcas fiduciais

Resecgao espacial 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugéo

2. Apresentagao de imagens de alta resolugdo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

3. Apresentagdo de marcagdes - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle e de teste
4

. Medicéo de pontos - 4.1. Medigéo dos pontos de controle e de teste

Fototriangulagao 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugao

2. Apresentacéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

3. Apresentagdo de marcagdes - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle, de teste e de
amarragao

4. Medigao de pontos - 4.1. Medigao dos pontos de controle, de teste e de amarragéo

Restituicao 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugéo

fotogramétrica 3D 2. Apresentacéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

3. Apresentagdo de marcagdes - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle, de teste e de
amarracao - 3.3. Feic¢des cartograficas

4. Medigao de pontos - 4.1. Medigao 3D dos vértices das feigdes

5. Visualizagdo 3D - 5.1. Separagdo espacial - 5.2. Anaglifo (Jensen, 2009)

Extragdo do MNE 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugéo

2. Apresentagao de imagens de alta resolugdo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

3. Apresentagdo de marcagdes - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle, de teste e de
amarracao - 3.3. Feicdes cartograficas - 3.4 Grade do terreno.

. Medicéo de pontos - 4.1. Medicéo 3D dos vértices das feicdes

. Visualizagdo 3D - 5.1. Separagdo espacial - 5.2. Anaglifo

(S0

Ortoretificagéo . Leitura e carregamento de imagens de alta resolucédo

. Apresentacéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

N —

Normalizacao de pares | 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolucdo
estereoscopicos 2. Apresentagéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan
3. Apresentacdo de marcagbes - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle, de teste e
verificagdo da qualidade da normalizagédo
4. Medicao de pontos - 4.1. Medicao dos pontos de verificagao da qualidade da Normalizagéo

Retificagdo de imagens | 1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugédo

2. Apresentacéo de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan
3. Apresentagéo de marcagoes - 3.1. Pontos de controle

4. Medigao de pontos - 4.1. Medigao de pontos de controle

Os requisitos enumerados na coluna da direita da Tabela 1 estdo apresentados em detalhe
na Tabela 2.
Tabela 2. Detalhamento dos requisitos de marcacao e visualizagdo de imagens
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1. Leitura e carregamento de imagens de alta resolugao

Leitura de imagens de alta resolugéo e carregamento para a memoria do computador numa estrutura que permita a
realizagcao de operacdes de processamento de imagens

2. Apresentacao de imagens de alta resolugéo - 2.1. Zoom - 2.2. Pan

Apresentar imagens de alta resolugéo previamente carregadas na memdria na interface grafica utilizando diferentes fatores
de escalas e quantidades de movimento linear que podem ser alterados pela manipulagéo do usuario — ndo deve ser utilizado
nenhum filtro de processamento de imagens e a perspectiva do viewport deve ser ortogonal

3. Apresentacdo de marcagées - 3.1. Marcas fiduciais - 3.2. Pontos de controle, de teste, de amarracdo e de
verificagao da qualidade da normalizagao - 3.3. Feigbes cartograficas

Apresentar os diferentes tipos de marcagbes em imagens utilizadas na fotogrametria digital com flexibilidade de padréo de
simbologia

4. Medicao de pontos - 4.1. Medigdo dos pontos de controle, de teste e de amarragao - 4.2. Medigao 3D dos vértices
das feigoes

Capturar os eventos de clique e movimento do mouse de forma a permitir a obtengéo precisa das coordenadas do cursor no
sistema da imagem digital e quando necessario converté-lo para outros sistemas de coordenadas 2D e 3D

5. Visualizagao 3D - 5.1. Separacao espacial - 5.2. Anaglifo

Apresentacgéo do terreno em 3D usando as técnicas de separagéo espacial e anaglifo

A sec¢do a seguir apresenta brevemente a infraestrutura de computagdo grafica utilizada no
desenvolvimento do framework de apresentacdo de marcagdes e imagens de alta resolucao.

3. Infraestrutura de Computac¢io Grafica
3.1 Arquitetura OpenGL

OpenGL (Write el al. 2007) ¢ uma arquitetura aberta para computacdo grafica
independente tanto de plataforma de sistema operacional quanto de dispositivo grafico. Sua
arquitetura ¢ considerada um padrdo industrial para aplicagdes graficas. A API da OpenGL
incorpora fungdes que fornecem acesso a praticamente todos os recursos do hardware de
video. A base do desempenho desta arquitetura se deve ao fato do cddigo OpenGL ser
executado diretamente pelo hardware de video.

3.2 Biblioteca SDL

SDL ¢ uma biblioteca multimidia multiplataforma e livre escrita na linguagem de
programacao C. Esta biblioteca possibilita o acesso a recursos de audio, de gerenciamento de
janelas graficas, e a outros dispositivos de entrada e saida, além, através do OpenGL, ao
hardware 3D e ao framebuffer de video 2D. Entretanto, no presente artigo, seu uso se limita
ao processamento de imagens e a passar essas imagens para o OpenGL.

4 Desenvolvimento do Framework

A modelagem das classes do framework ora proposto foi realizada tendo como meta o
atendimento dos requisitos apresentados na Tabela 2. O primeiro dos diagramas de classe que
ilustram a estrutura do framework de apresentacdo de marcagdes e imagens de alta resolugao ¢
mostrado na Figura 1. Nele podem ser observadas as Classes SImage, STile, SWidget, SPin,
SPoint e Sviewport, acompanhadas da indicacdo da utilizagdo, onde cabivel, das bibliotecas
SDL e OpenGL.

A classe SWidget, que ¢, basicamente, responsavel pela exibicdo dos objetos graficos na
interface grafica, possui em sua composi¢do objetos das classes Slmage, SPin, SPoint e
Sviewport. Tais classes estdo respectivamente encarregadas da representacao das imagens de
alta resolugdo, dos icones das marcagdes dos pontos, dos pontos e dos viewports. A classe
STile, por sua vez, ¢ responsavel por garantir a maxima eficiéncia possivel durante a
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manipulagdo das imagens de alta resolucdo através do hardware grafico. Isto é conseguido
através da subdivisdo da imagem em files em conformidade com as maximas dimensdes
suportadas pelo hardware de video. O teste para a verificagdo deste valor é feito em tempo de
execucao pelas classes do proprio framework.

SDL / OpenGL
SDL f OpenGL SWidget

Simage

5Tile

SDL/ OpenGL

SPin SPoint SViewport

SDLJ‘IOF:'EHGL OpenGL
Figura 1. Diagrama de classes conceitual fornecendo a composic¢do da Classe SWidget

A Figura 2, na qual novamente esta explicitado o uso do SDL e OpenGL, apresenta
relacionamentos entre classes anteriormente omitidos.

OpenGL SDL / OpenGL SDL / OpenGL

SViewport 1.* 1.*| Simage | 1..* 1.% SPoint SPin

SimagelnViewport SMarkinlmage

Figura 2. Diagrama de classes conceitual explicitando os relacionamentos entre as classes
SViewport , SImage, SPoint e SPin.

Na Figura 2 pode ser notada a existéncia de associa¢des bidirecionais entre as classes
SViewport e SImage e entre SImage e SPoint. A multiplicidade destas associagdes ¢ do tipo
muitos para muitos. Como consequéncia deste fato, precisaram ser introduzidas duas classes
de associagdao SImagelnViewport e SmarkInlmage. Por fim, nota-se também a existéncia de
uma associag¢ao unidirecional de SPoint para SPin.

A anélise da distribui¢do das responsabilidades entre as diversas classes do framework
requer o reexame da Tabela 2. O requisito 1, leitura e carregamento de imagens de alta
resolucdo, ¢ uma responsabilidade compartilhada entre as classes SImage e STile. Por outro
lado, o atendimento ao requisito 2, apresentacdo de imagens de alta resolugdo incluindo
recursos de zoom e pan independentes nas diferentes exibi¢des das imagens, ¢ possibilitado
pelas classes SViewport, SImage, SImagelnViewport e SWidget. Estas mesmas classes dao
suporte ao requisito 5, visualizagcdo 3D através dos métodos separacao espacial e anaglifo. O
requisito 3, apresentacdo de marcagdes relativas as marcas fiduciais, aos pontos de controle,
de teste, de amarracdo e de verificagdo da qualidade da normalizagdo, além das feigdes
cartograficas, ¢ suportado pelas classes SImage, SmarkInlmage, SPoint e SPin. Por fim, o
requisito 4, medicao dos diferentes tipos de pontos requer a captura de eventos. Esta
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responsabilidade varia em funcgdo do framework de interface grafica. A respeito da conversao
entre os sistemas de coordenadas a fim de obter-se a coordenada no espaco imagem, esta
responsabilidade fica a encargo da classe QGLMethods, que concentra o codigo OpenGL do
framework. Outro ponto, que precisa ser enfatizado ¢ o fato da classe abstrata SWidget
precisar ser implementada valendo-se dos recursos disponibilizados pelo framework de
interface grafica utilizado. Deve ser mencionado que, no presente artigo, isso for realizado por
intermédio da IDE Qt, mais especificamente, através da biblioteca QtOpenGL.

5. Resultados e Discussao

A presente secdo analisa o desempenho do framework de apresentagdo de marcagdes e
imagens de alta resolucdo desenvolvido neste artigo ao fornecer suporte aos requisitos
apresentados nas Tabelas 1 e 2. Esta andlise simula a utilizacdo do framework nas operacdes
de Orientagdo Interior, Orientacdo Exterior e Restituicdo Fotogramétrica 3D. Deve ser
mencionado que esta abordagem experimental contempla todos os requisitos enumerados.

O protétipo desenvolvido para os experimentos estd implementado no framework Qt4.
Sua escolha se deve somente ao fato da equipe de desenvolvimento do projeto E-Foto estar
familiarizada com ele. A interface do prototipo permite que o usudrio crie e destrua viewports
com diferentes dimensdes, adicione e remova imagens, podendo ainda escolher através de
quais viewports as imagens serdo visualizadas. Além disso, a interface permite escolher a
visualizacdo em modo anaglifo, ativar a movimentacdo das imagens, o zoom ou a marcagao
de pontos. No ultimo caso, a interface permite que o usudrio adicione marcagdes, escolhendo
a imagem do icone que serd utilizado para simbolizd-lo. Para um melhor controle das
imagens, a interface fornece uma lista com todas as imagens, viewports ¢ pontos criados pelo
usuario.

As secdes a seguir apresentam e analisam os resultados dos experimentos.

5.1 Avaliacao Uso do Framework na Orientagao Interior

O presente experimento avalia o suporte dado a Operagdo de Orientagdo Interior. Os
requisitos a serem suportados pelo framework nesta operagdo sdo o carregamento ¢ a
visualizacdo de imagens, pan, zoom, a medi¢do de pontos e a apresentacdo das respectivas
marcagoes.

Na metade esquerda da Figura 3, pode-se observar os resultados obtidos na marcagao de
pontos correspondentes aos vértices do edificio principal da Uerj e, em sua porgdo direita a
aplicacdo de zoom a fim de facilitar a medicdo de uma marca fiducial. Como pode ser
observado, o recurso de ampliagdo da imagem (zoom in) ndo utiliza nenhuma técnica de anti-
aliasing ou antiserrilhamento (Baker and Hearn, 2004), mostrando em detalhes os pixels da
imagem. Isso € necessario, pois, para se medir as marcas fiduciais ¢ necessario observar com
clareza o pixel mais brilhante.

=z

Figura 3. — Resultado da marcagao de pontos e da aplicacdo de zoom em imagens
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5.2 Avaliacao do Uso do Framework na Orientagcao Exterior

O presente experimento tem como objetivo avaliar o suporte dado a Orientacdo Exterior,
operacdo que requer as medi¢des dos pontos de controle na imagem. Deve ser enfatizado que,
ao se analisar as Tabelas 1 e 2, se pode concluir que as funcionalidades que foram avaliadas
no experimento anterior sdo basicamente as mesmas exigidas para este novo teste. Contudo,
no caso da Orientacdo Exterior, pode ser desejavel a inclusdo de um um minimap, que pode
ser observado no canto superior esquerdo da area de visualizagdo do framework, de forma que
ele auxilie na navegagdo da imagem. Este minimap nada mais ¢ do que a mesma imagem
sendo exibida em um outro viewport com uma dimensdo bem menor do que o viewport
principal. Veja a Figura 4.

Figura 4 - Ilustracdo do resultado obtido com o segundo teste de avaliagdo, o uso do
framework na OE com o auxilio de um minimap no canto esquerdo superior

5.3 Avaliac¢do do Uso do Framework na Restituicio Fotogramétrica

Além das funcionalidades testadas anteriormente, a avaliacdo do uso do framework na
visdo estéreo, exige a apresentacdo simultdnea de duas imagens distintas em viewports
diferentes. A por¢do esquerda da Figura 5 ilustra o resultado deste experimento no modo de
visdo 3D com a técnica de separagdo espacial.

Figura 5. llustracdo da visdo estéreo obtida com o terceiro teste de avaliagdo nos modos
separagao espacial e anaglifo

No caso da visdo estéreo usando a técnica do anaglifo, exige do framework, além das
funcionalidades testadas anteriormente, a possibilidade de apresentar duas imagens diferentes
em um mesmo viewport. Em cada imagem ¢ aplicado um filtro de cor especifico e as imagens
sdo sobrepostas. Além disso, € preciso permitir a movimentagdo de forma independente das
imagens. Este resultado do presente experimento pode ser observado na porc¢ao direita da
Figura 5.
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6. Conclusoes

O presente artigo se dedica a apresentar a comunidade de sensoriamento remoto o
framework de apresentacdo de marcagdes ¢ imagens de alta resolugdo na interface grafica da
estacdo fotogramétrica digital livre E-Foto. A plataforma utilizada no seu desenvolvimento
compreende API grafica OpenGL e a biblioteca multimidia SDL.

Inicialmente, foram feitos testes de prova de conceito a fim de confirmar a viabilidade do
uso da OpenGL e da SDL para o desenvolvimento do framework. Tais testes compreenderam
o desenvolvimento de pequenos programas exemplo que implementam todos os requisitos do
framework. Em seguida, deu-se inicio a modelagem conceitual do framework através da
defini¢do das classes, das respectivas responsabilidades e relacionamentos entre classes. O
modelo conceitual foi, posteriormente, derivado em um modelo fisico e implementado na
linguagem de programagdo C++.

O framework desenvolvido foi analisado quanto ao atendimento dos requisitos
previamente elicitados. Para a realizagdo desta andlise, foi necessario o desenvolvimento de
um protdtipo. Devido a grande familiaridade da equipe de desenvolvimento do projeto com a
IDE Qt4, esta foi escolhida como a plataforma de desenvolvimento do prototipo. Assim
sendo, o framework foi analisado quanto a seu uso em algumas etapas do processo
fotogramétrico, sdo elas: Orientacdo Interior, Orientacdo Exterior e Restituicao
Fotogramétrica. Dentre os recursos avaliados encontram-se a manipulagdo e visualizacdo das
imagens carregadas, juntamente com zoom, pan, transparéncia, aplicagdo de filtros de cor,
marcagdo de pontos e desenho de figuras geométricas na tela.

Os resultados obtidos ndo deixam duvida quanto ao atendimento aos requisitos por parte
do Framework, que satisfazem os requisitos e objetivos deste trabalho. Consequentemente, o
framework ora apresentado serd integrado, pela equipe de desenvolvimento do projeto, a
Estagdo Fotogramétrica Digital Livre E-Foto.
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