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Resumo

O conceito de intenções rotineiras do usuário é focado nesse trabalho. A proposta, baseada nessa idéia, é desenvolver aplicações mais amigáveis e menos trabalhosas de usar. O objetivo é adicionar novas técnicas de especificação aos modelos de descrição de interface com usuários já conhecidos para tornar possível traduzir as mais desejadas intenções para uma interface fácil e intuitiva. Uma indicação de como integrar ações rotineiras em requisitos de análise e projeto também será apresentado. Como estudo de caso, o desenvolvimento de uma ferramenta de edição de imagens no domínio da freqüência foi realizado usando o paradigma proposto.

O uso desta ferramenta, o FourierStudio,  pode facilitar o desafio de editar imagens, automatizando parte do processo. Uma descrição comparativa de outras ferramentas da mesma área, assim como detalhes mais específicos da implementação do FourierStudio também são apresentados.

Abstract

The user’s routine intentions concept is shown at this document. The proposal is developing applications more useful. The goal is to add new specification artifacts to the traditional models. This approach makes possible to translate the most recurrent user intention to easy and intuitive interface. It’s also shown how to integrate routine intentions with analyses and design flow. A study case will be used to validate and illustrate the proposal paradigm. It’s a tool for edit images on frequency domain.

The developed tool, FourierStudio, can facilitate the challenge to edit images automating process parts. A brief comparative description with others similar tools and implementation specific details will be shown.
 1. Introdução

Notações usuais para descrever interfaces de sistemas, tais como diagramas de transição e modelos cognitivos, não levam em consideração a identificação de procedimentos reiterativos. Nossa proposta consiste em aumentar a relevância dessas (e possivelmente outras) notações, ajudando a guiar o projeto das interações homem máquina através da usabilidade.

Sistemas usáveis fornecem aos usuários uma conveniente forma de realizar objetivos. Isso ajuda a mostrar a importância de traduzir intenções para um percurso pequeno e intuitivo de interações. Boas traduções são, conseqüentemente, pré-requisitos para desenvolvimento de sistemas desde que o alvo de sistemas eficazes seja o desenho conciso do mapa mental do usuário. Por outro lado, traduções pobres e confusas podem acarretar que as intenções dos usuários tenham que ser tratadas por um processo complexo a fim de ser executado pelo sistema, indicando uma carência na usabilidade.

Na maioria dos domínios de aplicações, pode-se observar que usuários repetem certas ações, visando satisfazer suas mais desejadas intenções. Embora diagramas de transição e modelos cognitivos ajudem a melhorar a usabilidade e descrever interfaces do sistema de uma maneira mais clara, eles não enfatizam as intenções rotineiras. Assim, o projeto de interface pode tornar mais produtiva a vida do usuário, pois poderia existir uma opção que automatizasse ou ajudasse a completar uma tarefa repetitiva que por sua natureza é tediosa e monótona.

Este trabalho formaliza a proposta de que o tratamento adequado das intenções rotineiras contribuem maciçamente para a melhora do projeto da interface homem máquina do ponto de vista da usabilidade. Como conseqüência, é também sugerido que processos de projeto de sistemas e frameworks devam produzir interfaces onde operações rotineiras são automatizadas ao máximo.

Uma ferramenta de edição de imagem no domínio da freqüência usando a transformada rápida de Fourier (FFT) é usada como caso de estudo nesse trabalho (http://www.cin.ufpe.br/~imagens/fourierstudio/Tool/FourierStudio.zip). FFT é um poderoso algoritmo de processamento de sinal que permite uso eficiente para filtros de imagem (Jain, 1989). Contudo, como mostraremos aqui, as ferramentas que manipulam FFT não implementam procedimentos intuitivos demandando conhecimento matemático avançado e até conhecimento sobre o algoritmo utilizado, o que deveria ser transparente ao usuário. Uma interface fácil e intuitiva deve permitir explorar o poder de FFT por usuários comuns que não precisem saber os conceitos matemáticos empregados para poder utilizar com êxito o sistema.

Esse conjunto de aplicações foi também escolhido como estudo de caso, pois o combate a ruído periódico é largamente usado no processamento de imagens. Essa prática é definida como intenção rotineira. Vale a pena lembrar que esta é apenas uma das inúmeras situações que precisam ser consideradas no desenvolvimento de interfaces homem máquina. 

Uma comparação entre a ferramenta desenvolvida segundo essa proposta e outras ferramentas de edição de imagem no domínio da freqüência, no contexto de interação homem-máquina, é também apresentado. Isso ajuda a confirmação da hipótese de que a usabilidade de uma aplicação está relacionada à satisfação das intenções rotineiras do usuário.

O FourierStudio é uma ferramenta intuitiva para a aplicação de filtros no domínio da freqüência. Este processo de filtragem é bastante utilizado para eliminação de ruídos periódicos. Embora este tipo de filtragem seja bastante disseminado no meio acadêmico, poucas ferramentas oferecem esse serviço de uma maneira agradável para os usuários. O FourierStudio visa preencher esta lacuna.

A base conceitual do FourierStudio é a Transformada de Fourier, proposta por Jean Baptiste Joseph Fourier (21/03/1768 - 16/05/1830) que viveu na França, na época da Revolução Francesa, e teve participação ativa nos acontecimentos políticos da época. Junto com a política, Fourier também teve grande participação nas pesquisas matemáticas, tanto na área pura quanto na aplicada.

A transformada de Fourier é uma das várias transformações que representam uma função de uma forma diferente. Esta transformação tem sido amplamente aplicada em diferentes áreas de pesquisa, como física quântica, ótica, e processamento de imagens. A sua aplicação no processamento de imagens está em descrever uma imagem em uma representação conveniente, modificá-la nesta representação e transformá-la de volta para a representação original.

Existem várias aplicações da transformada de Fourier em processamento de imagens, como filtragem, processamento de padrões, borramento e realce do contornos, e, mais recentemente, produção de marcas d'água em imagens.

Uma comparação entre a ferramenta desenvolvida segundo essa proposta e outras ferramentas de edição de imagem no domínio da freqüência, no contexto de interação homem-máquina, é também apresentado. Isso ajuda a confirmação da hipótese de que a usabilidade de uma aplicação está relacionada à satisfação das intenções rotineiras do usuário.
2. Intenções Rotineiras

Uma intenção pode ser considerada como sendo o desejo de se obter uma saída específica de um sistema, depois de alguma entrada correspondente. As intenções do usuário estão diretamente relacionadas com as funcionalidades do sistema. A ligação entre essas intenções e as funcionalidades do sistema é a forma como o sistema transforma as entradas em saídas. Algumas intenções podem ser realizadas com uma simples interação enquanto outras necessitam de uma seqüência complexa de interações do usuário com a interface do sistema. O usuário constrói inconscientemente sua própria interface em um mapa mental depois de lidar várias vezes com a aplicação. Esse mapa é o indicador que mostra o esforço que o usuário terá que fazer para satisfazer cada intenção e representa as interações com o sistema.

Algumas traduções são mais comumente executadas que outras, são as relacionadas com as funcionalidades chave do sistema. Essas traduções (ou intenções) são definidas nesse trabalho como sendo as intenções rotineiras do usuário. Como será visto mais tarde, é desejável que a tradução das intenções rotineiras e funcionalidades chave do sistema sejam tão automáticas quanto possível.

2.1 Melhorando alguns modelos de HCI

Essa sessão discute algumas idéias relacionadas a adição dessa ótica aos modelos comuns de interfaces com o usuário. O projeto do diagrama de transição e o modelo cognitivo GOMS serão enfatizados a seguir (Dix, Finlay, Abowd & Beale, 1998).

Um diagrama de transição é um artefato que possui um conjunto de nós representando estados do sistema e um conjunto de ligações entre esses nós que simulam as possíveis transições. Cada ligação é rotulada com a ação do usuário que escolhe qual caminho seguir (Shneiderman, 1998). Embora diagramas de transição sejam eficazes para seguir fluxos ou ações e manter o estado atual mais as opções disponíveis no momento, estes não enfatizam o conjunto de ações pertencentes às funcionalidades principais do sistema. Essas funcionalidades estão diretamente ligadas com os objetivos principais. Uma sugestão simples que mostra essa limitação seria identificar caminhos críticos nos diagramas de transição relacionados a intenções rotineiras. Uma sugestão para realizar essa tarefa é pintar com as mesmas cores os nós pertencentes ao mesmo caminho crítico ou rotular as ligações entre eles. O projetista de interface, num estágio mais avançado, deve ser capaz de minimizar caminhos críticos. Para isto, ele deve ter em mente a automação de ações relacionadas com as intenções rotineiras dos usuários. Essa nova abordagem para os diagramas de transições pode ser aplicada a notações similares tais como em diagramas de statecharts.

GOMS é o acrônimo de Goals, Operators, Methods and Selection rules (http://ei.cs.vt.edu/~cs5724/g2/).O modelo GOMS é composto de métodos que são usados para atingir objetivos específicos. Os métodos são compostos de operadores do nível mais baixo. Os operadores são passos específicos que um usuário executa em um determinado espaço de tempo. Se um objetivo pode ser alcançado por mais de um método, regras de seleção são usadas para determinar o método apropriado (Bodnar, Heagy, Henderson & Seals, 1996). Similar aos diagramas de transição, o modelo GOMS não lida com a identificação de procedimentos reiterativos. Não existe uma forma, segundo GOMS, de tratar um objetivo como uma intenção rotineira. A proposta para incrementar esse modelo é fazer uma pequena alteração em sua sintaxe. Objetivos teriam atributos adicionais indicando o nível de recorrência deles. Com esses atributos o projetista de interface poderia priorizar esses atributos automatizando os métodos, provavelmente reorganizando as operações relacionadas a ele.

 2.2 A função das intenções rotineiras no projeto de interfaces com o usuário

Interface com o usuário é,, tradicionalmente, difícil de criar e manter. Isto se transforma num problema quando uma boa interface conta com uma abordagem interativa baseada na experiência e em testes com usuários reais(Hudson, 1994). A proposta apresentada nesse trabalho mostra que intenções rotineiras têm um papel importante no processo iterativo incremental. Note que a identificação de requisitos feita mais cedo pode reduzir riscos e aumentar as chances de satisfação dos steakholders. Esta sessão sugere como as atividades de análise e projeto relacionadas a intenções rotineiras se encaixam no ciclo de desenvolvimento. Tanto o RUP (Rational Unified Process - Jacobson, Booch & Rumbaugh, 1999) quanto o MFS (Microsoft Solutions Framework - Microsoft, 2002), dois dos mais conhecidos e bem sucedidos frameworks de desenvolvimento serão usados para ilustrar o propósito de intenções rotineiras. 

Uma análise do processo da Rational revela que o tratamento de intenções rotineiras deve começar cedo, logo no fluxo de requisitos nas iterações de concepção e elaboração. Neste fluxo deve-se encontrar atores e atividades nos diagramas de casos de uso que representam as funcionalidades principais do sistema. Deve-se associar  essa funcionalidade às intenções rotineiras. Isso guiará o arquiteto e o analista para funcionalidades que necessitam de maior automação. A saída dessa atividade irá alimentar o projetista de interface na atividade de modelagem das interfaces de forma suficiente para que este possa criar uma interface dirigida a intenções. Similarmente, o projetista durante o fluxo de análise e projeto deve ser capaz de produzir casos de uso significantes para guiar os desenvolvedores no seu trabalho. Finalmente os engenheiros de teste, no fluxo de teste devem garantir que a saída produzida pelo fluxo de implementação satisfaça os requisitos entendendo e identificando as intenções rotineiras.

Tratar cedo as intenções rotineiras dos usuários também é a melhor estratégia segundo a metodologia de desenvolvimento da Microsoft, o MSF, como parte do claro entendimento dos objetivos e requisitos dos usuários. Na fase de previsão, as pessoas executam os cargos dos usuários para adquirirem experiência. Deve-se identificar as intenções dos usuários e ajudar o gerente de produto a introduzir os perfis dos usuários no documento de visão. Durante a fase de planejamento, as ações do dia-a-dia dos usuários deve ser levada em consideração para analisar suas reais necessidades. Criar estratégias de suporte para testar todas as interfaces candidatas. Isso deve ser refletido no projeto conceitual lógico e físico do sistema. Na fase de desenvolvimento a experiência adquirida com os usuários, a codificação e a homologação e testes devem andar juntos para produzir releases internos compatíveis com as intenções rotineiras dos usuários previamente especificadas. Durante a fase de estabilização o foco deve ser no teste de uso para garantir que as intenções rotineiras foram traduzidas corretamente, isto é, de acordo com as experiências dos usuários. As observações e comentários dos usuários beta teste não devem ser ignorados. Finalmente após a fase de deployment um novo ciclo de desenvolvimento deve começar. Novas funcionalidades são eleitas e devem ser verificadas com as intenções rotineiras. Se a correspondência procede, o processo recomeça.

Como ambos os frameworks são baseados no desenvolvimento iterativo de software, onde funcionalidades chave são priorizadas, intenções rotineiras podem agir como um guia nesse processo de construção incremental. Alem do mais, algumas intenções rotineiras são muito complexas por natureza, então, é esperado que o uso de funcionalidades relacionadas a essas intenções demandem um grande esforço. Isso pode inibir usuários leigos a usar as vantagens dessas funcionalidades, pois o mapa mental não é encorajador. Entretanto, se intenções rotineiras são levadas em consideração durante a análise de requisitos e forem apropriadamente tratadas no projeto de interface com usuário, é possível aumentar o nicho de usuários do sistema. O FourierStudio é um bom exemplo que ilustra bem essa abordagem.

3. Trabalhos Relacionados

A manipulação de imagens no domínio da freqüência é utilizada em muitos programas de edição gráfica, tendo-se mostrado um poderoso método de filtragem de imagens. Entretanto, como esta representação de imagens possui algumas propriedades de simetria, o editor da imagem no domínio da freqüência deve garantir que tais propriedades sejam preservadas durante a edição, isso dificulta a utilização em aplicativos convencionais. Uma das ferramentas disponíveis para a edição de imagens no domínio da freqüência é o Image Studio, desenvolvido por Carlos André Cavalcante Pessoa, da Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Informática. Esta ferramenta possui uma interface bastante intuitiva, acessível a qualquer usuário básico da área de processamento de imagens. O Image Studio também possui funcionalidades muito interessantes, como a possibilidade de calibragem da função de visualização pelo usuário e a realização de operações de adição e multiplicação sobre regiões do espectro. O aplicativo lida apenas com imagens no formato bitmap em tons de cinza, mas permite a gravação das imagens editadas e da imagem do espectro da transformada. O editor da ferramenta garante a simetria das operações realizadas, e permite a seleção de regiões livres; entretanto, todas as seleções têm o formato quadricular, não sendo possível a seleção de linhas ou círculos, por exemplo. Outra limitação da ferramenta é permitir apenas a visualização do espectro do domínio da freqüência, não possibilitando visualização da fase. 

Foi analisada também a ferramenta Quantum Image, da Aragon System (http://www.aragonsystem.com). Concebida para processamento de imagens, ela possui diversos filtros e funcionalidades, entre elas a aplicação da Transformada de Fourier e de sua inversa. 

A ferramenta disponibiliza internamente um editor de espectro limitado, que apenas possibilita ao usuário zerar pontos do espectro, utilizando diversos tipos de pincéis (linhas, círculos e retângulos).

Dentro do processamento de imagens, uma das grandes áreas de aplicação da transformada de Fourier é a filtragem de imagens obtidas por sensoriamento remoto, em virtude dos freqüentes ruídos periódicos encontrados nessas imagens. As técnicas de sensoriamento remoto permitem a obtenção de dados sobre todos os lugares do globo terrestre, através de sensores orbitais (satélites) ou fotográficos (aerotransportados), ou seja, sem que haja contato direto com os objetos ou fenômenos. 

Como os sensores ópticos podem inserir distorções no processo de geração de imagens digitais, torna-se necessária utilização de técnicas eficientes para a eliminação de tais ruídos. No entanto, como a implementação e manipulação da transformada de Fourier possuem algumas dificuldades e restrições, algumas ferramentas de sensoriamento remoto não oferecem esta funcionalidade.

Uma dessas ferramentas é o SPRING, Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas, desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (http://www.dpi.inpe.br/spring/). Focada mais no geoprocessamento de dados, esta ferramenta possui excelentes recursos de armazenamento e manipulação de dados geográficos. Na área de processamento de imagens, a ferramenta oferece muitas opções de processamento, como filtragem espacial, operações aritméticas e eliminação de ruídos; porém nenhuma dessas técnicas utiliza-se das propriedades da transformada de Fourier. A eliminação de ruído, por exemplo, é baseada apenas em limiares inferior e superior, isto é, um pixel é considerado ruído caso seu tom de cinza seja maior ou menor do que o nível de cinza de seus vizinhos e a diferença seja maior do que os limiares escolhidos pelo usuário.

Outra importante ferramenta de sensoriamento remoto é o ENVI, The Environment for Visualizing Images, desenvolvido pela Research Systems, subsidiária da Eastman Kodak Company (http://www.kodak.com/). Esta ferramenta possui um grande número de funcionalidades para a edição de imagens, incluindo a transformada de Fourier.

O ENVI utiliza o algortimo FFT (o mesmo usado no FourierStudio), Fast Fourier Transform, que otimiza o tempo de execução do cálculo da transformada. O ENVI permite a edição de imagens coloridas, podendo distinguir as operações entre cada espectro de cor. Outro conveniente da ferramenta é lidar com um grande número de formatos de imagens, incluindo imagens geradas por satélites. Por outro lado, o ENVI é uma ferramenta "burocrática", uma vez que o usuário precisa definir muitos parâmetros para efetivar a filtragem de uma imagem. O editor do ENVI, embora possibilite muitas opções de seleções, também não oferece uma interface amigável, dificultando sua utilização por usuários não-acadêmicos, isto é, para aplicações não-científicas.

Por fim, o ENVI permite um conjunto limitado de operações sobre o espectro de imagens, não suportando somas e multiplicações de constantes.

4. Fundamentos Teóricos da Ferramenta

Segue nos próximos parágrafos uma breve explicação teórica sobre a transformada de Fourier e conceitos importantes para o entendimento do contexto em que está o FourierStudio. A principio está escrito sobre imagens digitais, conceitos e forma de representação. Logo em seguida uma breve explicação sobre a transformada de Fourier em uma visão matemática e algorítmica.

4.1 Imagem digital

Uma imagem digital pode ser considerada uma função real 
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 é a grade ou matriz em que a imagem está definida. Geralmente, esta grade é um subconjunto de pixels do monitor do computador, e cada pixel desse subconjunto corresponde a uma posição na matriz. Embora se tenha definido que a imagem de um elemento da matriz (ou pixel) é um valor real, na prática pode-se restringir esse valor a um conjunto finito, que equivale às diversas variações de tonalidade que o monitor (ou outro dispositivo qualquer) pode representar. Para os monitores coloridos, é comum definir o contra-domínio de uma imagem como um vetor no R3 em que cada componente indica a tonalidade de uma das cores básicas: vermelho (R), verde (G), e azul (B). Cada componente pode assumir um valor inteiro, entre 0 e 255, onde 0 representa ausência do componente e 255 representa a máxima tonalidade do componente. Desta forma, a cor branca é representada por (255,255,255) e a cor preta por (0,0,0). Outras representações também são possíveis, mas essa será a utilizada nesse trabalho.

4.2 Transformada de Fourier

A base matemática do FourierStudio está na Transformada de Fourier. A transformada de Fourier pertence ao conjunto de transformações que utilizam funções como base para descrever outras funções. No caso de Fourier, esta base é composta por senos e cossenos.

Dada uma função
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 pode ser escrita como uma série de senos e cossenos, na forma: 
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A função 
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 é denominada de transformada de Fourier da função
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. Como pode ser visto na equação acima, a função 
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 é complexa (
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), isto é, seu resultado é um número complexo, mesmo que a entrada seja real. Uma das característica mais importantes da teoria de Fourier é a possibilidade de se recuperar 
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 a partir de sua transformada 
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Está função chama-se Transformada Inversa de Fourier da função F. Foi apresentada a Transformada Contínua de Fourier, mas para o processamento digital de imagens, utilizamos a Transformada Discreta de Fourier, em que as integrais das equações (1) e (2) são substituídas por somatórios sobre os dados da Amostra.

4.3 Transformada Discreta de Fourier

Dada uma função 
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 pode ser escrita como uma série de senos e cossenos, na forma:
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e 
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De uma maneira menos formal, a transformada de Fourier calcula os valores da amplitude e da fase de várias funções seno e cosseno, que somadas resultam na função original. A quantidade de funções senos e cossenos, no caso da transformada discreta, é determinada pelo número de amostragens obtidas.

Na prática, não se implementa a transformada de Fourier a partir de sua definição formal.

Tal implementação possui complexidade de 
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, sendo bastante ineficiente no processamento de imagens, em que o número de amostragens é grande. A implementação mais comum é o algoritmo FFT (Fast Fourier Transform) que reduz o tempo de execução para a ordem de N.log(N), aproveitando-se das equivalências de algumas operações com números complexos. O algoritmo FFT utiliza a abordagem básica dividir para conquistar, que divide o problema original de tamanho  
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A base matemática fundamental do algoritmo FFT é a seguinte equação, obtida através da re-arrumação da definição da Transformada Discreta:
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Esta relação utiliza duas transformadas de tamanho N/2 que consomem menos tempo de computação do que uma transformada de tamanho N. Aplicando esta mesma relação para as transformadas resultantes (de tamanho N/2), obtemos o tempo de execução de N.log(N).

As funções citadas anteriormente são unidimensionais. Entretanto, uma imagem digital é uma função bidimensional. Poderíamos aplicar as transformadas de Fourier bidimensionais nas imagens, mas a melhor abordagem é aplicar o algoritmo FFT a todas as linhas da imagem, e aplicar novamente o FFT a cada coluna da nova representação da imagem gerada.

Para visualizar a imagem resultante da aplicação da transformada de Fourier, uma matriz de números complexos, utiliza-se duas representações.

Para o número complexo c = a+bi, denomina-se a a sua parte real e b sua parte imaginária.

· Defini-se o módulo, amplitude ou espectro do número complexo como:
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· Defini-se a fase do número complexo como:
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5. Estudo de Caso: FourierStudio

Para ilustrar e validar os conceitos apresentados nesse trabalho, uma ferramenta de edição de imagem no domínio da freqüência foi desenvolvida seguindo a abordagem proposta. Uma instância do Processo unificado da Rational foi usada no desenvolvimento. Contudo o MSF (Microsoft Solutions Framework) e possivelmente muitos outros processos poderiam ter sido aplicados perfeitamente.

FourierStudio é uma ferramenta de edição de imagens no domínio da freqüência. Este domínio é uma representação alternativa para qualquer imagem, e pode ser obtido aplicando a transformada de Fourier. Para computar essa transformada eficientemente, FourierStudio usa o algoritmo da transformada rápida de Fourier(FFT). O trabalho no domínio da freqüência é uma opção para trabalhar quando a representação espacial não facilita o tratamento. Contudo o trabalho no domínio da freqüência não é tão simples quanto no espaço. Este domínio exige algumas restrições. Embora extremamente poderosas, ferramentas para edição no domínio da freqüência não estão disponíveis em plataformas de tratamento de imagens vetoriais tais como Photoshop (http://www.adobe.com/products/photoshop/main.html).

Estas características guiaram o desenvolvimento do FourierStudio, uma aplicação que combina o poder da transformada de Fourier com a facilidade de uso para usuários comuns, alertando assim o uso da técnica proposta para o desenvolvimento de aplicações.

Durante o fluxo de requisitos na fase de concepção, foi observado um alto uso para transformada de Fourier: remoção de ruídos periódicos. Esse tipo de problema, ilustrado na figura abaixo, é tipicamente tratado no domínio da freqüência, onde esse tipo de ruído se localiza em regiões de fácil identificação. Além disso, esta intenção foi classificada como uma intenção rotineira. Durante o projeto de interface, essa intenção foi levada em conta e as operações para automatizá-las foram realizadas, objetivando tornar o mapa mental do usuário simples. Para validar a usabilidade das características do FourierStudio, foi realizada  uma experiência comparativa com outras ferramentas, entre elas o popular ENVI que oferece recursos para trabalhar no domínio da freqüência.
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Figura 1: Filtrando ruído periódico com FourierStudio
ENVI(the Environment for Visualizing Images) foi projetada para ser útil às pessoas que precisam visualizar fotos de satélite e sensoriamento remoto. O ENVI utiliza uma poderosa estrutura de programação, a IDL(Interactive Data Language) que oferece operações de processamento de imagens. Essa característica aumenta a flexibilidade e a capacidade da aplicação. Esse recurso é amplamente explorado por experts do sensoriamento remoto. Entretanto, essa interface deveria se preocupar com as intenções rotineiras, pois a estrutura do ENVI contribui para um mapa mental bastante confuso. O processo começa com a seleção da imagem a ser editada, usando uma interface padrão do Windows. Então, a opção de FFT direta é escolhida através do menu principal informando qual  janela e qual banda da imagem deve ser aplicada. O ENVI trabalha com as bandas (componente das imagens) de uma forma separada e o usuário deve gerenciar essas bandas na memória e lembrar sempre quais operações realizou. O resultado de aplicar a FFT direta gera uma nova banda que o usuário pode visualizar e editar. Contudo, a edição dessa imagem deve ser feita em uma outra imagem, a máscara, que será combinada com a imagem da transformada. Para definir essa máscara, o usuário deve acessar um novo menu no qual  deve ser criada uma máscara de filtro definindo regiões e operações associadas. Depois desses passos, essa máscara pode ser enviada pra memória e multiplicada pela imagem do resultado da FFT. Isso resulta em uma nova banda. Finalmente, a FFT inversa pode ser escolhida no menu principal,  junto com a janela e banda, e o resultado, que é uma nova banda, pode ser visualizado e salvo pelo usuário.

Analisando as intenções rotineiras no FourierStudio, mostrou-se  que as ações são realizadas por um conjunto de passos bem mais simples. Primeiro, selecionamos a imagem, assim como no ENVI, depois o usuário dá um clique no  botão abrir e a aplicação começa com o processo seguindo as intenções comuns. O FourierStudio já mostra o resultado de cada operação na tela automaticamente, dispensando conhecimento e gerenciamento de bandas ou qualquer coisa do gênero. A aplicação é desenvolvida usando as idéias apresentadas nesse trabalho tornando a ferramenta mais prática e fácil de usar. Esse fato se deve à automação das intenções rotineiras através da interface com o usuário.

6. Construindo o FourierStudio

Como introduzido anteriormente, o FourierStudio é uma ferramenta para a edição de imagens coloridas no domínio da freqüência, que automatiza o processo de eliminação de ruídos periódicos através da edição da imagem do espectro.

Inicialmente, o FourierStudio solicita o nome de um arquivo bitmap para iniciar a edição. O usuário pode escolher entre visualizar o espectro (módulo) ou a fase (amplitude) de cada número complexo resultante da aplicação da Transformada de Fourier.

A Edição da imagem pode ser feita de várias formas, usando retângulos, círculos, retas, linhas e até mesmo ponto a ponto. O FourierStudio provê ainda um auxílio para detecção de ruídos. Esse auxílio permite uma seleção mais apurada de ruídos específicos.

As áreas de edição fornecem ao usuário a possibilidade não só de zerar componentes da imagem, mas atenuá-los ou destacá-los através da adição ou multiplicação por constantes.

Como a ferramenta oferece formas de edição separada das cores, um módulo de ajuste de cores é disponibilizado ao usuário depois da aplicação da transformada inversa. O objetivo desse ajuste é permitir que o usuário possa voltar às cores originais da imagem, uma vez que componentes podem ser perdidos durante a edição.

Qualquer imagem pode ser gravada em arquivo para posterior visualização e um zoom é disponibilizado para facilitar a busca por ruídos.

6.1 Implementação
Dois itens serviram como alicerce para a implementação do FourierStudio. O primeiro deles, a linguagem de programação C++, não será abordada mais profundamente neste documento, pois não é desejada uma descrição de detalhes do código-fonte da aplicação. Entretanto, informações sobre a relevância desta linguagem para o desenvolvimento do FourierStudio podem ser encontradas na seção Dificuldades Encontradas.

Além da linguagem de programação C++, o desenvolvimento do FourerStudio foi viabilizado pelo uso de bibliotecas gráficas específicas desta mesma linguagem. A seguir, estas bibliotecas são descritas em maiores detalhes.

6.2 OpenGL

A OpenGL (Open Graphics Library) (www.opengl.org) é uma biblioteca gráfica que provê ao usuário diversas funcionalidades para a manipulação de primitivas gráficas no espaço, podendo ser utilizada também  em aplicações bidimensionais, como é o caso do FourierStudio. Devido ao seu rico repertório de operações, essa biblioteca é considerada por alguns como uma verdadeira linguagem gráfica. Entre algumas de suas vantagens, destacam-se independência de plataforma, estabilidade, facilidade de uso e, principalmente, o modo eficiente como a biblioteca implementa seus efeitos visuais, como renderização ou mapeamento de texturas.

Um dos principais motivos responsáveis pela popularidade da OpenGL é sua facilidade de aplicação em ferramentas que necessitam lidar com o espaço tridimensional. Muitas ferramentas CAD ou de realidade virtual, por exemplo,  usufruem as funcionalidades oferecidas pela biblioteca.

Felizmente, muito do ferramental oferecido por ela para o gerenciamento de ambientes 3D pode ser aproveitado por aplicações que utilizam apenas o espaço bidimensional. Em primeiro lugar, são disponibilizadas operações que lidam diretamente com pixels, independentemente das dimensões espaciais. Além disso, o programador pode abstrair o fato de estar trabalhando num espaço tridimensional se sempre considerar que a coordenada de profundidade (Z) é zero.

Esta pode ser uma alternativa interessante, visto que, ao simular um ambiente bidimensional a partir de um tridimensional, o programador ainda vai dispor de funcionalidades específicas da OpenGL para ambientes tridimensionais. Por exemplo, um zoom em uma imagem bidimensional pode ser obtido alterando a coordenada de profundidade (Z), recurso disponível apenas em 3D.

Além de ser uma aplicação inserida no contexto bidimensional, o FourierStudio também é específico em outro aspecto: seu domínio de funcionalidades está basicamente restrito à manipulação de pixels. Dessa forma, o principal conjunto de recursos oferecidos pela OpenGL e aproveitado pela ferramenta consiste em operações para visualização e edição de pixels. 

A possibilidade de converter diretamente um array de bytes da memória em pixels na tela é uma funcionalidade bastante explorada no FourierStudio. Esta operação (implementada pela função glDrawPixels), além de garantir rapidez na  visualização de imagens, pode ser combinada com outras operações (glPixelTransferf, glPixelTransferfi) para permitir que cada pixel seja multiplicado por uma escala e adicionado por um fator (ou bias) antes de ser exibido na tela. Isto é extremamente útil quando está armazenado em memória um array de bytes no formato RGB, mas se deseja visualizar apenas um dos três componentes. Ainda são disponibilizados efeitos de blending (glBlendFunc) (mixagem de cores) que permitiu a visualização de um determinado componente em tons de cinza.

Outro recurso bastante interessante provido pela OpenGL para a visualização de pixels consiste em funções específicas para o mecanismo de zoom. Em alto nível, o programador pode especificar como o efeito de zoom será aplicado, definindo o fator do zoom e o conjunto alvo de pixels (glPixelZoom). Este recurso foi amplamente explorado pelo FourierStudio: todas as janelas da ferramenta que apresentam alguma imagem oferecem-no. Isto é útil não apenas para conferir diferenças entre a imagem original e a imagem filtrada, como também para obter detalhes do espectro ou da fase resultantes da Transformada de Fourier.

Por fim, a OpenGL é uma biblioteca formidável para renderização dos mais variados tipos de primitivas, como linhas ou polígonos, o que é bastante desejável em ferramentas de edição de imagens como o FourierStudio. De fato, muitas das funcionalidades oferecidas pelo FourierStudio utilizam algum tipo de primitiva gráfica. A funcionalidade Pintar da ferramenta, por exemplo, permite que o "pincel" se apresente no formato de retângulo, círculo, linha ou "mão livre".

Estas duas últimas opções são, na realidade, uma série de quadrados organizados de forma coerente para satisfazer o efeito desejado. A funcionalidade Selecionar, por sua vez, também está disponível na forma de círculos ou retângulos. Por fim, a funcionalidade Zoom necessita da renderização de linhas para que o usuário tenha uma noção da região na qual está sendo aplicado o zoom. Na verdade, não se trata de um conjunto de linhas, e sim de um loop de linhas que terminam por formar um quadrado. Este recurso também é oferecido pela OpenGL.

Infelizmente, alguns problemas foram encontrados em relação ao raster utilizado pela biblioteca. Um raster ou rasterizador,  grosso modo, pode ser considerado como uma entidade que define a posição, na tela, em que os pixels são desenhados. O raster da OpenGL é considerado inválido se o mesmo estiver associado a uma posição que esteja abaixo ou à esquerda do canto inferior esquerdo da janela corrente. Entretanto, em certas situações, é bastante interessante que o raster seja definido nessas condições, para que pixels de coordenadas maiores que as dimensões da janela possam ser desenhados na mesma. Este problema, para ser melhor compreendido, exige um certo conhecimento do mecanismo de visualização da biblioteca. Recomenda-se  uma consulta à bibliografia para referências. A resposta para esta dificuldade foi encontrada no próprio site oficial da OpenGL, em que o problema é reconhecido e uma solução não trivial é apresentada. O site indica que é possível "enganar" a OpenGL sobre a posição corrente do raster através de chamadas à função glBitmap. Deste modo, mesmo sendo associado a uma posição abaixo e à esquerda do canto inferior esquerdo da janela corrente, o raster é considerado válido.

6.3 GLUT

A OpenGL é uma ferramenta que gerencia a parte gráfica de uma aplicação, porém não define um mecanismo para gerenciar janelas e entradas do usuário. Desse modo, um toolkit auxiliar quase sempre é usado em conjunto com aplicações OpenGL, de modo a prover uma série de funcionalidades que a complemente.

Para esta tarefa, no FourierStudio, foi utilizado o GLUT (Graphics Library Utility Toolkit)(http://www.opengl.org/developers/documentation/glut/). Esta escolha se deveu ao fato de que a integração GLUT/OpenGL é bastante difundida na comunidade de programadores OpenGL, o que não apenas a consolida como viável como também permite que um conjunto maior de referências sobre a mesma seja encontrado.

O gerenciamento de janelas realizado pelo GLUT é bastante explorado pelo FourierStudio. Infelizmente, o GLUT divide as janelas em apenas dois tipos: janelas principais e sub janelas.  Uma sub-janela possui tamanho e posição fixa em relação a uma janela principal, não permitindo que o usuário movimente livremente uma sub-janela qualquer. Além disso, a seleção de uma janela principal oculta todas as outras janelas principais que estejam em sua frente.

Estes dois fatores foram primordiais para decisão do projeto da interface gráfica do FourierStudio. Ao invés de haver uma janela central, responsável pelo controle e gerenciamento das demais janelas do programa, optou-se por um mecanismo de descentralização de janelas. Desse modo, não existe hierarquia alguma entre a janela principal e as janelas que englobam as imagens e demais mecanismos de interface com o usuário. Entretanto, cada imagem apresentada em uma janela principal está contida em uma sub-janela fixa, interna à janela principal correspondente. Alguns outros problemas específicos no gerenciamento de janelas podem ser encontrados na seção Dificuldades Encontradas.

Em relação ao gerenciamento das entradas do usuário, o uso do GLUT se mostrou bastante oportuno. É importante deixar claro que, nesta seção, não estão sendo feitas referências à GUI (Graphic User Interface) da ferramenta, e sim às entradas do usuário aplicadas diretamente às imagens (como a seleção de uma área ou movimentação da lente de zoom, por exemplo). A implementação da GUI será devidamente detalhada na seção correspondente à biblioteca GLUI.

O toolkit GLUT possui diferentes funções de callback disparadas de acordo com a interação do usuário com o programa.  Estas funções associam um evento, como uma entrada do mouse ou do teclado ativada a uma determinada ação, como renderizar um retângulo na posição do clique do mouse, por exemplo. Apesar do alto volume de dados exigido por um programa de edição ao seu gerenciador de entradas do usuário, o GLUT se apresentou bastante estável. Entre os dois principais callbacks do GLUT utilizados encontram-se a detecção de clique do mouse (glutMouseFunc) e detecção de movimentação do mouse com o botão pressionado (glutMotionFunc). Juntamente com o callback que redesenha a janela (glutDisplayFunc), que não diz respeito ao processamento de entradas do usuário, esses dois callbacks foram os mais utilizados pelo FourierStudio.

6.4 GLUI

Apesar de prover uma série de mecanismos para lidar com entradas do usuário, o GLUT não oferece ao programador funções mais específicas para a interface gráfica (GUI) da aplicação. Como para uma ferramenta de edição de imagens é indispensável o uso de uma interface gráfica adequada, foi necessária a procura por opções de GUI compatíveis com OpenGL e GLUT. A biblioteca escolhida para esta tarefa foi a GLUI (http://www.cs.unc.edu/~rademach/glui/), que pode ser encarada como uma extensão do GLUT.

Uma das vantagens da GLUI é a compatibilidade total com o GLUT, permitindo uma fácil integração entre eles. A GLUI disponibiliza uma série de componentes de interface gráfica, como radio buttons, check boxes, listboxes e botões simples.

Infelizmente, como será abordado em maiores detalhes no tópico Dificuldades Encontradas, a GLUI não se apresentou como uma ferramenta muito madura, revelando problemas de eficiência.

6.5 API Gráfica do Windows 

Ao invés de utilizar uma implementação própria para oferecer determinadas funcionalidades, como carregar um arquivo bitmap (.bmp) do disco, o FourierStudio utiliza implementações já consagradas pela API gráfica do Windows para estas operações. Esta escolha é interessante por uma série de fatores.

Em primeiro lugar, as soluções oferecidas por esta API estão disponibilizadas  a um tempo bastante razoável, mostrando-se maduras o suficiente em termos de corretude e  estabilidade. Além disso, o desenvolvimento do FourierStudio pôde se adequar melhor ao cronograma proposto, visto que um esforço maior pôde ser despendido para a implementação de funcionalidades mais específicas da ferramenta, como a identificação de ruídos periódicos. Por fim, a API do Windows integra-se de maneira bastante intuitiva com a linguagem C++.

Uma desvantagem desta solução consiste no fato de que, obviamente, a portabilidade da ferramenta é prejudicada. Entretanto, o FourierStudio foi implementado de forma modular e extensível o suficiente para que futuras implementações substituam a integração atual com a API do Windows, ou até mesmo passem a coexistir com ela. 

É interessante ressaltar que, embora amplamente disponíveis e difundidos, os recursos oferecidos pela API do Windows precisaram ser compreendidos e efetivamente assimilados, de forma a garantir que eles seriam capazes de prover o esperado para o FourierStudio. 

6.6 Ajuste de cores

O FourierStudio permite ao usuário editar separadamente as camadas de cores das imagens, pois existem certos tipos de ruídos que não afetam todas as cores, como por exemplo o ruído na faixa azul das televisões. Ao editar as bandas separadamente, pode-se perder ou acrescentar componentes das faixas em quantidades diferentes. Isso causa perda de cores na imagem. Quando essa perda de cores acontece, o usuário imediatamente deseja ajustar as cores para que a imagem volte ao tom original. Pensando nisso, o FourierStudio já disponibiliza um pequeno menu de fácil acesso para fazer ajuste nas bandas da imagem filtrada. Esse menu possibilita adicionar ou remover qualquer uma das componentes (Vermelha, Verde ou Azul) das imagens já editadas.

Um exemplo: se for eliminado o ruído na componente azul da imagem, multiplicando por zero algumas área do espectro, é bem provável que a imagem fique amarelada (amarelo = vermelho + verde), pois retiramos parte do azul. Logo basta adicionar um pouco de azul na imagem filtrada para melhorar consideravelmente o efeito da edição.
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Figura 2: Ajustando cores com FourierStudio
6.7 Encontrando ruídos automaticamente

Certos tipos de ruídos periódicos, mais precisamente os inclinados, apresentam-se na imagem da freqüência como pontos claros, parecidos com estrelas. Uma das intenções rotineiras identificadas foi eliminação de ruídos. Foi observando esses fatos que fez o FourierStudio disponibilizar um pequeno algoritmo para encontrar pontos claros na imagem da freqüência e selecioná-los automaticamente. Este é um algoritmo específico e bastante poderoso por ser parametrizável. O usuário pode escolher o tamanho da seleção e a sensibilidade do algoritmo, para que ele encontre pontos mais fortes ou mais fracos. As características dos pontos variam com o tipo de ruído. Essa é mais uma funcionalidade encontrada observando as intenções rotineiras e desenvolvida para facilitar o mapa mental do usuário.
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Figura 3: Encontrando ruído automaticamente com FourierStudio
7. Dificuldades Encontradas

Primeiramente, a necessidade de um entendimento conciso da teoria da Transformada de Fourier, o algoritmo da Transformada Rápida de Fourier e também sua aplicação no contexto de processamento de imagens demandaram um bom tempo de estudo. 

Outra dificuldade diz respeito à natureza da edição no domínio da freqüência. É necessário um conhecimento teórico sobre o significado do espectro e da fase da imagem transformada, e como elas devem ser editadas para conseguir os efeitos desejados na imagem resultante da filtragem. Isto se apresenta como dificuldade ao usuário da maioria das ferramentas analisadas que deve possuir um estudo antecedente em processamento de imagens usando a Transformada de Fourier. Apresenta-se também como um desafio ao desenvolvedor, o qual  deseja uma interface que provenha métodos e ferramentas de edição que não só facilitem ao usuário o processo, como também permita que ele se utilize ao máximo das propriedades da Transformada de Fourier aplicadas ao processamento de imagens. 

Essa dificuldade foi superada com um estudo comparativo de algumas ferramentas existentes e da análise das intenções rotineiras, o que resultou no desenvolvimento de uma interface amigável e com o melhor que cada uma das ferramentas analisadas provia.

Outra dificuldade que pode ser destacada diz respeito à linguagem de programação e às bibliotecas utilizadas no projeto. A implementação da ferramenta em C++ implicou em certas dificuldades no desenvolvimento de uma interface gráfica agradável e intuitiva para o usuário. 

A pouca familiaridade com OpenGL, e sobretudo com APIs GLUT e GLUI, resultou em um maior tempo gasto no estudo dessas APIs. O uso da API GLUT não implicou em maiores problemas na implementação. Pode ser destacada apenas a dificuldade no gerenciamento do fechamento e liberação de recursos das várias janelas usadas pelo programa.

A biblioteca GLUI, escolhida como solução para prover controles (botões, radio buttons, listboxes), estrutura de painéis, entre outros componentes interessantes para a interface da ferramenta, não apresentou uma performance ótima na exibição de seus componentes, além de alguns problemas de integração com a API GLUT.

A utilização de outra linguagem de programação ou APIs que provessem mais facilidades para o design da GUI, como Java (http://java.sun.com/) ou Delphi (http://www.borland.com/), poderia se mostrar mais adequadas para o desenvolvimento do FourierStudio.  Mas a escolha de C++ foi feita para aumentar a portabilidade e a velocidade de desenvolvimento, pois a equipe já estava acostumada a lidar com essa linguagem. O uso de C++ era também um requisito de projeto.

Outra dificuldade resultante do uso de C++ no projeto foi o gerenciamento de memória, pois esta linguagem não provê qualquer tipo de gerenciamento automático, como um garbage collector (http://www.memorymanagement.org/), por exemplo.

7.1 Trabalhos Futuros
Vários pontos poderiam ser trabalhados para próximas versões do FourierStudio. Pode-se destacar como ponto fundamental para a evolução da ferramenta a otimização da função de sugestão de seleções. Seria dada ênfase ao aumento da velocidade e precisão o algoritmo usado, bem como um estudo de outros algoritmos que pudessem ser aplicados a essa funcionalidade.

A evolução na implementação desse algoritmo poderia resultar em uma contribuição interessante para conseguir realizar filtragens no domínio da freqüência realmente automatizadas. Tal processo teria aplicações práticas na filtragem de ruídos e na recepção de sinais de TV digital, por exemplo. 

Além disso, a ferramenta poderia ser estendida para trabalhar com diversos formatos de arquivos. Primeiramente, ela seria estendida para ler e salvar arquivos em formatos usualmente usados por quem trabalha com processamento de imagens, como JPEG, GIF e TIFF, por exemplo. Futuramente, poderia ser estudada a extensão da ferramenta para suportar também formatos de arquivos usados em ferramentas de sensoriamento remoto, como ENVI, PCI Geomatics e ERDAS. Ainda no tocante à leitura e gravação de arquivos, poderia ser feita uma melhoria na implementação dessas funções, as desacoplando da API do Windows, o que aumentaria a portabilidade da ferramenta.

A edição da imagem transformada também poderia ser melhorada em futuras versões. 

Algumas melhorias possíveis:

· Maior integração entre a edição e o zoom, i.e., editar a imagem aproximada.

· Aprimoramento do Undo

· Implementação do Redo (desfazer ações do Undo)

· Selecionar áreas à mão livre

O gerenciamento e o uso da memória também pode ser otimizado. Por exemplo, um estudo poderia ser feito para minimizar a estrutura com que o Fourier Studio trabalha internamente para gerenciar a representação das várias imagens exibidas em dado instante pelo programa.

8. Conclusões

Incorporar a identificação de intenções rotineiras no ciclo de desenvolvimento de software é um procedimento que não demanda muito esforço, mas causa um grande impacto na satisfação do usuário e em requisitos não funcionais como usabilidade. Esse cuidado também torna o sistema mais acessível a usuários não muito experientes e até incentiva-os a descobrir melhor o sistema. Para os usuários mais experientes, esse estudo torna mais fácil e menos repetitivo seu trabalho, pois diversas automações são implementadas.

No estudo de caso apresentado, a técnica permite que o poder da transformada de Fourier possa ser usado por usuários sem muita  experiência, isto é, os usuários nem precisam saber como funciona a transformada e quais as restrições. Adicionalmente, é possível aos usuários mais experientes serem mais produtivos. O aumento da produtividade é um elemento bastante significativo e perfeitamente aplicável em qualquer domínio de aplicação. Para isso basta apenas gerenciar corretamente o levantamento de requisitos, a análise e o projeto.

A versão 1.0 do FourierStudio foi concebida visando a facilidade de uso na filtragem de imagens com ruídos periódicos. Esse propósito foi bem explorado e satisfeito com o auxílio da GLUI, que possibilitou facilidades na interface com o usuário. Na versão atual, a ferramenta é capaz de editar a imagem em cores separadas e até sugerir eliminação de ruído. As múltiplas formas de seleção e edição de áreas já tornam o FourierStudio uma ferramenta bastante útil na área de processamento de imagens.

Bibliografia

[1]
JÄHNE, B., Digital Image Processing & Concepts,

Algorithms and Scientific Applications, Springer-Verlag, 1995 

[2]
LIM, S., Two-dimensionasignal and image Processing,

Prentice Hall, 1990 

[3]
JAIN, K., Fundamentals of Digital Image Processing,

Prentice Hall, 1989 

[4]
MYLER, H. R.,WEEKS, A. R., Computer Imaging Recipes in C,

Prentice Hall, 1993 

[5]
TOMAZ, G., DÓRIA R., CAVALCANTI G., FRERY A., 

Exploring the Discrete Fourier Transform in User-Friendly Tool

[6]
Cobby, Matthew. Fourier Transform for Signal Processing.

http://www.spd.eee.strath.ac.uk/~interact/fourier/

[7]
Bourke, Paul. Image Filtering in the Frequency Domain. 1998.



http://astronomy.swin.edu.au/~pbourke/analysis/imagefilter/

[8]
Biografia de Joseph Fourier:

http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Fourier.html

[9]
Página oficial OpenGL : 

http://www.opengl.org

[10]
Especificação da GLUT 3 : 

http://www.opengl.org/developers/documentation/glut/

[11]
Manual da GLUI 2.0 :

http://www.cs.unc.edu/~rademach/glui/glui_manual_v2_beta.pdf

[12]
Camara G, Souza RCM, Freitas UM, Garrido J, SPRING.

Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling, Computers & Graphics, 20: (3) 395-403, May-Jun 1996

[13]
Página oficial do SPRING: 

http://www.dpi.inpe.br/spring

[14]
Página oficial do ENVI : 

http://www.ResearchSystems.com/envi

[15]
Página oficial do PCI Geomatics : 

http://www.pcigeomatics.com/product_ind/product.html

[16]
Página oficial do ERDAS : 

http://www.erdas.com/home.asp
[17]
Página sobre gerenciamento de memória:

http://www.memorymanagement.org/




















































































































































PAGE  
21

_1108125508.unknown

_1108126288.unknown

_1108126887.unknown

_1108127433.unknown

_1108127517.unknown

_1108127895.unknown

_1108455921

_1108456106

_1108127811.unknown

_1108127493.unknown

_1108127336.unknown

_1108127412.unknown

_1108127224.unknown

_1108126802.unknown

_1108126864.unknown

_1108126429.unknown

_1108125984.unknown

_1108126205.unknown

_1108126274.unknown

_1108126005.unknown

_1108125549.unknown

_1108125696.unknown

_1108125531.unknown

_1108125235.unknown

_1108125327.unknown

_1108125334.unknown

_1108125268.unknown

_1108124825.unknown

_1108124838.unknown

_1108123901.unknown

