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PICTOREA, um pacote

de software modular, escrito em FORTRAN 77 para maguinas do tipo IBM-PC, consiste de 10 md

dulos basicos que s3o descritos ao longo do texto.

Resultados da aplicagao, em imagens de

tamanho 64x64 pixels, de alguns dos varios algoritmos implementados no sistema sao apresen

tados.

1. INTRODUGAO

A possibilidade de visualizar imagens e as modifica-
¢Oes sofridas por elas apds a aplicagdo de
(PDI)

tores que motivam o interesse de alunos por esta area.

algoritmos
de processamento digital de imagens & um dos fa
Para visualizar imagens digitalizgadas & necessario que
se disponha de um sistema de tratamento de imagens com
posto, pelo menos, de computador, unidade de visualiza
gdo de imagens e arquivo de imagens. Mesmo quando se
dispde de tal sistema, nem sempre & possivel aloca-lo
para que alunos executem tarefas de laboratorio acopla

das a uma disciplina de PDI.

PICTOREA, uma ferramenta de ensino na area de PDI, b
2| e

contornar

a
seia-se em sugestao dada por Gonzalez e Wintz a

presenta-se como uma solugdo pratica para

este problema. Desenvolvida para trabalhar em

nas do tipo IBM-PC,

maqui
PICTOREA consiste basicamente de
um arquivo de imagens

(de tamanho 64x64 pixels e esca

la de cinza com 32 niveis) e trés memorias de
(MI1, MIZ2 e MI3)

computador.

imagens
simuladas na memdria de trabalho do
MI2
ser processadas isoladamente ou podem sofrer

Imagens armazenadas em MI1l e podem
processa
mento que envolva ambas. O resultado do processamento
&, em geral, armazenado em MI3. Como unidade de visua
lizacao de imagens, o sistema utiliza o cartdo grafico
(CGA) de 4 cores ou 4 niveis de cinza, disponivel nas
maquinas do tipo IBM-PC, para dar o display de imagens,
com redugdo da escala de cinza para apenas 4 niveis. I
magens com 32 niveis de cinza sdo fornecidas ao usua

rio através de um método de impressdao por superposicao

de caracteres |2

2. ESTRUTURA DO SISTEMA

Os seguintes topicos foram abordados na fase inicial

de concepgdo do sistema |1

- Colegdo e selegao de alguns algoritmos de PDI, conhe
cidos da literatura |3];

- Escolha da linguagem de programagao: FORTRAN 77;

- Estrutura de transferéncia de dados: o pacote de soft
ware consiste de sub-rotinas, onde campos sao transfe

ridos através de listas de parametros;
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- Padrao de documentagao: além de descrigao clara e pre
cisa dos pardmetros necessarios aos algoritmos, sub-ro-
tinas de auxilio sdo disponiveis, contendo informagdes
sobre origem e utilizagao dos algoritmos. Os programas
sdao documentados na lingua portuguesa;

- Opcao por um sistema modular baseado em "MENUS" com a
presentagao "LINE-BY-LINE" da tela e com dialogos do ti

po "PERGUNTAS E RESPOSTAS".

A biblioteca apresenta-se dividida em aquatro planos ba

sicos (Fig. 1l). No primeiro plano, estao as rotinas

que implementam os diversos algoritmos da maneira mais
independente possivel. No segundo plano, estao as roti

nas comuns as do anterior, como, por exemplo, as roti

nas de convolugéo e correlacao. No plano seguinte, es
tao as rotinas de auxilio cue contém informacoes sobre

a utilizacdo do sistema. No plano mais interno, asso
ciado ao sistema operacional, encontra-se o VDI ("Virtg
al Device Interface")|4|, que gerencia o controle de
dispositivos de entrada e saida independentemente do

hardware a ser utilizado.

O controlador VDI que integra o pacote grafico da
o GDT

lo ou linguagem de comunicagao que consiste de

IBM,
(Graphics Development Toolkit), define um protoco
funcoes
pré-definidas, métodos de acesso e convengoes de parame
tros que possibilitam um software com as caracteristi-

cas acima mencionadas. A Figura 2 apresenta a ligagao
entre PICTOREA e os diversos dispositivos de entrada e
saida, via VDI.

3. MODULOS BASICOS

Constituindo o menu principal, dez mddulos sao apresen
tados ao usuario, quando se inicializa o sistema. Estes

modulos sao descritos a seguir:

- Entrada e saida de imagens

- Display de imagens

- Histogramas e estatisticas

- Aritmética de imagens
Transformagoes radiométricas
- Filtros espaciais

- Geracgao de imagens

Lo o o R ® £ (Rt o VL B e
I

- Programa do usuario
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Figura 1 - Estrutura do software.
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3.1. E/S de Imagens

O mbdulo "entrada e saida de imagens" apresenta as se

guintes fungoes:

Fl1 - Carregamento de imagens

FZ - Armazenamento de imagens

F3 - Impressac de imagens

F4 - Diretdrio do arquivo de imagens

F5 - Transferéncia de imagens entre MI's
F9 - Auxilio

F10 - Retorno

As fungbes Fl e F2 sdo responsaveis pela transferéncia
de imagens entre a unidade de disquete e as MI's. F3
imprime imagens com 32 niveis de cinza através de su
perposicao de caracteres. Sao disponiveis quatro mo

dos de impressdo: a) escala linear; b) escala raiz-qua

dratica; c) escala logaritmica e d) escala "absorgao".

F4 fornece o diretdrio das imagens disponiveis no ar

guivo. Fb5 transfere imagens entre as memdrias de ima
gens, permitindo que processos iterativos sejam aplica
dos, sem que a imagem processada tenha de ser armazena

da em disquete e carregada de volta para o sistema.

As fungGes F9 e F10, auxilio ao usuario e retorno ao
menu principal, respectivamente, estao presentes em to
dos os mddulos basicos do sistema.

3.2. Display de Imagens

O mddulo "display de imagens" & responsavel pela visua
lizagao das imagens armazenadas nas MI's. Como se uti
liza o cartdo grafico disponivel nas maquinas do tipo
IBM-PC para o display das imagens, estas sao apresenta
das com redugado da escala de cinza de 32 niveis para a

penas 4 niveis. Pode-se ter o display de até duas ima
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Figura 2 - Controle dos dispositivos de E/S pelo VDI.

gens numa mesma tela,.permitindo—se, assim, uma compa-
racao visual da imagem original com a imagem
da.

processa

3.3. Histogramas e Estatisticas

Este modulo permite que se realize um estudo qualitati
vo das imagens, cujos pardmetros estatisticos sao for

necidos ao usuario. As seguintes fungdes sdo disponi

veis neste modulo:

Fl - Display de histograma global

F2 - Display de perfil de linha ou coluna
F3 - Estatisticas locais

F4 - Verifica e/ou modifica pixels

F9 - Auxilio

F10 - Retorno

A funcao Fl mostra o histograma geral da imagem, dando

informagao sobre a distribuicao da intensidade dos pi

3 =2

senta graficamente a intensidade dos elementos
4) .

ce estatisticas locais, média e desvio padrao dos ni

Xels na imagem digitalizada (vide Fig. repre

conti
dos numa linha ou coluna da imagem

(Fig. F3 forne

veis de cinza, por exemplo, dos pixels contidos numa
(4x4, 8x8 ou 16x16),
{Fia. 5).

mite a visualizagao dos niveis de cinza dos pixels con

janela movel e de tamanho variavel

além de apresentar o histograma local F4 per

tidos numa janela movel e de tamanho 5x5, bem como a
modificagao destes niveis de cinza por parte do usua-
rio.

3.4. Aritmética de Imagens

Com este mbédulo, sao realizadas as seguintes operagoes:

F1 - Adigao de duas imagens

F2 - Subtragao de duas imagens

F3 - Diferenca absoluta entre duas imagens

F4 - Média da diferenca absoluta entre duas imagens
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Figura 3 - Histograma da imagem Lincoln.
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Figura 4 - Perfil da linha 32 da imagem Estatua da Liberdade.
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Figura £

F5 - Erro médio quadratico entre duas imagens
F6 - Efeito zoom

F7 - Redugdao de imagens

F8 - Geragao de ruido

F9 - = Ruxilio

F10 - Retorno

Fl e F2 executam as operagOes de adigao e subtracgao de

auas imagens, respectivamente, colocando o resultado
em MI3.

(F3)
lidade de uma imagem processada em relagao a imagem o
(Fd)

entre duas imagens se apresentam

Enquanto a diferenca absoluta entre duas ima

gens se apresenta como uma medida visual da fide-
riginal, a média da diferenga absoluta
(F5)

como parametros qualitativos desta fidelidade.

e O erro

médio quadratico

O efeito zoom (F6) & aplicado em janela mdvel e de ta

manho 16x16 pixels com dois fatores de ampliacao: 2X e

4X. A fungao F7 aplica dois fatores de redugao, 2x e

4X, as imagens de tamanho 64x64 pixels, resultando em

imagens de tamanho 32x32 e 16x16 pixels, respectivamen

te.

A funcgao F3, geragao de ruido, permite a adicao de rui

do ndao correlacionado ds imagens do sistema. Existem

duas distribuigdes diferentes para a forma do ruido

(gaussiana e uniforme), sendo possivel controlar seu
valor médio e desvio padrao.

3.5. Transformagdes Radiométricas

Este mddulo do programa apresenta um conjunto de fun
¢Oes que modificam o valor dos niveis de cinza dos pi
xels da imagem. A seguir, as opgoOes que compreendem

!
il
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Fl1-Copia F2—-Repete FE-Retnrpa !
Fd-yerifica esou modifica pixels

- Histograma local.
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este bloco:

F1 - Equalizacao histogramica

F2 - Mapeamento dos niveis de cinza
F3 - Display de imagens

F9 - Auxilio

F1l0 - Retorno

Através de F1l, conhecida transformacdao histogrdmica, o

usuario obtém uma segunda imagem com uma distribuigao

dos niveis de cinza mais uniforme. Em F2, & oferecido

um conjunto de fungOes de mapeamento que realcam, ou
nao,

determinadas caracteristicas da imagem, de acordo

com a fungao e parametros especificados. Estas opera

¢Oes sao listadas abaixo:

Fl - Fatiamento em dois niveis

F2 - Compressao

F3 - Compressao/expansao monotodnica
F4 - Fatiamento por plano

F5 - Fatiamento por plano com fundo
F6 - Aumento linear do contraste

F7 - Inversao da escala de cinza

F8 - Dente de serra - 3 ciclos

P9 = Auxilio

F10 - Retorno

A figura 6 apresenta o fatiamento da imagem Estatua da

Liberdade em apenas dois niveis. O limiar escolhido

foi o nivel de cinza 12.

3.6. Filtros Espaciais

Este modulo compreende um conjunto de filtros que atu

am diretamente nos pixels da imagem, resultando em sua



Figura 6 -

vizagio ou em aumento do contraste da imagem original.

As seguintes fungOes fazem parte deste mddulo do siste

ma:
F1 - Convolugao

F2 - Detegdo de bordas
F3 = Suavizacao

F4 - Display de imagens
F9 - Auxilio

F10 - Retorno

Fl permite gque o usuario indique os coeficientes de

peso ou valores que definem a mascara de convolugao
(3x3 ou 5x5), possibilitando, assim, a verificagéo de
diversos tipos de mascaras comumente usadas no trata
mento de imagens com filtros espaciais. Em F2, é apre

sentado um grupo de detetores de bordas que vao identi

ficar descontinuidades locais na luminosidade da ima
gem, gerando, assim, uma imagem do tipo gradiente. Es
tes operadores sao listados abaixo:

Fl1 - Gradiente de Roberts |2|

Fz - Operador de Sobel |5|

F3 - Operador de Prewitt |6

F4 - Mascaras direcionais de Prewitt |6 |

F5 - Mascaras direcionais de Kirsch |7|

F6 - Mascaras simples de 3 niveis |8]

F7 - Mascaras simples de 5 niveis |8

F9 - Auxilio

F1l0 - Retorno

A fungao F3 - suavizagao - do modulo 6 contém alguns

algoritmos de filtragem, que sao utilizados na remogao

de ruido e na uniformizagao dos niveis de cinza dos pi

31

Fatiamento em 2 niveis -
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xels da imagem. Os algoritmos implementados sdao apre-
sentados a seguir:

Fl - Filtro da media |2

F2 - Filtros da ordem |9

F3 = Filtro da média com os k-vizinhos mais
proximos |10

F4 - Suavizagao com vizinhanca selecionada por varian
cia |11

F5 - Suavizacgdo com vizinhanca selecionada por soma
de diferencgas absolutas [12,13

F6 - Filtro.sigma |14|

F9 - Auxilio

F10 - Retorno

As figuras 7 e 8 avresentam as aplicagoes do gradiente

de Roberts e do filtro da média, respectivamente, na

imagem Estatua da Liberdade.

3.7. Geragao de Imagens

Utilizando os recur

s do GDT, este mdodulo permite ge

rar algumas imagens sintéticas, através da definicao

de certos parametros de entrada, tais como: pontos de

ligagao, tipos de preenchimento, cores e dimensdes.
Alguns exemplos sao: quadrados, barras, circulos, tabu
leiros, etc.

3.8. Funcao do Usuario

A partir de F8, PICTOREA vermite uma expansao de sua

propria estrutura, oferecendo uma maneira flexivel de

interagao sistema-usuario. Na escolha desta fungdo, o

usuario pode ter o seu programa acoplado a todo o apli
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Figura 8.- Aplicacao do filtro da média.
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eativos

Para tal, & necessario que se crie um progra
ma-fonte em linguagem FORTRAN 77, obedecendo-se a al
gumas regras previamente definidas. Asz o processo

de compilacdo, deve ser estabelecido um acoplamento en

tre o programa do usuario e o sistema PICTOREA.

3..9. lanxilig

0 mddulo "auxilio" contém informagoes gerais sobre
PICTOREA. Cada um dos mddulos basicos dispoe também
de uma fung@o auxilio dedicada aquele mdédulo. Aqui, in

formagGes sobre os algoritmos e pardmetros necessarios
a seu funcionamento sao fornecidos ao usuario em forma
de "paginas", onde & permitido continuar com as infor
magdes ou retornar ao mddulo de partida.

3+ L0 Fim

0 modulo "fim" termina com o processamento de PICTOREA,
pondo o sistema operacional da maquina a disposigao do
usuario.

Cada mddulo basico dispbe da fungao "retor

no", que poe, entdao, o menu principal & disposicdo do

usuario.

4. CONCLUSAO

PICTOREA, uma ferramenta de ensino portatil para trata
mento de imagens, apresenta-se como uma solugao prati
ca para que alunos desta area possam realizar aulas de
laboratdrio, sem ocupar um sistema de tratamento de x
magens. Com a fungdo "programa do usudrio", o aluno po
dera implementar outros algoritmos ndao existentes no
sistema, testando, sua criatividade e

assim, capacida

de de programagao.
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