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RESUMO

0 objetivo deste trabalho e desenvolver um sistema
de tratamento de imagens, visto como uma ferramenta de pes
quisa, que toma em conta as principais exigencias do cam—
po. Essas exigencias concernem o trabalho em varios niveis
de armazenamento e de processamento, a reducao dos tempos
de processamento evitando a repeticao de calculos ja efetu
ados, e a simplificacao maxima do lancamento de novas tare
fas. B

Para isto foi adotada uma definigao ampla para a
nocao de imagem. Nesta definigao sao tomados em conta to-
dos os dados sobre a imagem, ou seja, nao somente o valor
de brilho de cada ponto da imagem, mas tambem, dados como
0 que representa cada ponto, como ele foi adquirido, e aon
de esta armazenado por exemplo.

Quanto ao tratamento em si, ele foi considerado co
mo uma aplicacdo sucessiva de funcOes elementares a partir
das quais se constroi os algoritmos de processamento.

Finalmente, para melhorar mais ainda a eficiencia
do sistema de tratamento, considerado como um sistema com
recursos limitados e facilitar seu uso, foi incluido na no
cao de imagem o proprio algoritmo que a produz. Em outros
termos, a nocao tradicional de imagem associa-se explicita
mente ao que foi chamado aqui de historico da imagem. -

Com essa definicdo ampliada, foi construido (usan-
do as linguagens APL e FORTRAN) um sistema de  tratamento
que permite trabalhar de uma nova maneira com imagens, e a
um preco adicional ainda baixo.

ABSTRACT

The objective of this work is to develop an image
processing system, considered as a tool for research, sa-
tisfying the main needs in the field. These needs consist
in working with various levels of storage and computation,
in saving the compute time avoiding repetition of calculi
already done, and in simplifying the definition of new
tasks.

To do that, a large sense definition for the image
concept was choosen. In this definition are included all



the data relative to the image, i.e., not only the numeri-
cal value of each element in the image, but also data gi-
ving the physical meaning of these elements, the way they
have been obtained and the place where there have been
stored in the system.

With respect to the processing step, it has  been
seen as the successive application of elementary functions
from which are built the processing algorithms.

Finally, to improve the eficlency of the process-
ing system, seen as a system with finite resources, and to
use-it easily, has been included in the image definition
the own algorithm that produce-it. In other words, at the
traditional image definition has been explicitely associa-
ted, what it has been call here, the history of the image.

From this new definition, an image processing sys-
tem has been implemented (using APL and FORTRAN languages)
which allows to work with the images in new way and at
just a small additional cost..

1. INTRODUGAO

Desde a década de 60 numerosos sistemas* de trata-
mento de imagens foram propostos e o inicio da década de
80 foi o momento de fazer um novo !:balango comparativo
(Bernstein 1981, Duff 1981, Kulpa 1981, Preston 1981, Ve-
lasco 1981). Essa diversidade tem como causa a impossibili
dade de resolver o problema do tratamento de imagens com
0os recursos tradicionais e bem estabelecidos de computacao
(memorias insuficientes e tempo de processamento excessi —
vo). Para chegar-se a tratar as imagens sem dispor dos re-
cursos ideais, cada centro de pesquisa foi obrigado a re-
correr a solucoes locais que dependiam muito dos recursos
disponiveis no momento e por necessidade, da aplicacao em
vista (e.g. Velasco 1983). Essa situacao deveria mudar
com 0s progressos tecnoldogicos na area de integracao a
grande escala (VLSI), permitindo entao, por exemplo, o uso
de linguagens convencionais.

Aguardando este momento, os esforcos desenvolvidos
aqui foram na linha de aproveitar-se ao maximo os resulta-
dos obtidos na area da teoria dos "arrays" (e.g. More,
1981), resultados que acompanharam o desenvolvimento da
linguagem APL. Assim o que foi feito, consistiu simplesmen
te em definir um tipo particular de "arrays" (objetos) pa-
ra as "'imagens'" e simular fungOes ja existentes ou novas
funcoes que manipulassem esses objetos (conservando toda
sintaxe da linguagem APL). Por essa razao o sistema propos
to nao € uma nova linguagem, mas sim um conjunto de fun-
¢coes tratando uma certa classe de objetos.

* Neste trabalho a palavra "sistema" se refere geralmente
mais ao "soft" do que ao "hard + soft".



No primeiro capitulo, algumas das ex1genc1as dese-
javeis para um sistema de tratamento de imagens sao exXpos-—
tos. No segundo capitulo, solucao que satisfaz a essas exi
géncias é proposta, e finalmente no ultimo capitulo o fun-
cionamento do sistema de tratamento construido com base
nessa solucao e ilustrado através de um exemplo simples.

2. EXIGENCIAS DESEJAVEIS PARA UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE
IMAGENS

Ate um certo nivel de complexidade, as exigéncias
de um sistema de tratamento de imagens sao:

- Fazer a 1ntegragao de todos os recursos computa-
cionais e inclusive de meméria disponiveis para o processa
mento das imagens.

A configuragéo classica de um suporte a um sistema
de tratamento de imagens, compreende um computador de uso
geral (com uma arquitetura von Neumann), um terminal a co-
res de alta resolucao com capacidades de armazenamento e
de tratamento local (com uma arquitetura nao convencional
do tipo "pipe-line" por exemplo, e de unidades de armazena
mento auxiliar, geralmente unidade de discos (Ince, 1983)"
Un sistema de tratamento de imagens deveria fazer a melhor
integracao possivel desses recursos, deixando os problemas
da localizacao dos dados e dos tratamentos, transparentes
ao usuario do sistema.

Na configuragéo indicada acima as imagens podem
ser armazenadas na memoria central do computador de uso ge
ral, na memoria do terminal especializado para visualiza —
cdo e tratamento, ou ainda em discos. Por sua vez, em cada
um desses suportes fisicos, tem naturalmente, também o pro
blema do enderecamento dos dados. O usuario do sistema de
processamento de imagem nao deveria necessariamente preci-
sar saber aonde se encontram fisicamente as imagens que
ele manipula. Quanto ao tratamento em si, ja que ele pode
ser efetuado em unidades de computacao distintas (no com-
putador de uso geral ou no terminal de tratamento de ima-
gens), cada uma podendo ter uma arquitetura diferente da
outra, seria também importante que a chamada as funcées do
sistema a serem executadas ndo dependessem do tipo de ar-
quitetura de processamento, e que a decisao de usar uma es
pecifica unidade de computaciao seja embutida na prépria
funcao, ficando assim transparente ao usuario.

Por exemplo, uma funcao dedicada ao calculo dos
componentes principais de uma imagem multi-espectral pode-
ria ser executada, em parte e com eficiéencia, no terminal
para o processamento de imagens se seu volume (numero de
bandasXnumero de linhasXntmero de colunas) ndo for muito
grande em relacao a capacidade de memdria disponivel, e se
nao for o caso, automaticamente, essa funcdo poderia recor



rer as capacidades adicionais de armazenamento oferecidas
pelos discos.

- Fazer a integracao de todos os dados relativos a
uma imagem.

Uma imagem ¢ geralmente vista como uma fungdo que
associa valores radiometricos a um conjunto de pontos.
Além da imagem em si, dados descritivos sobre a propria i-
magem, como seu volume (numero de bandasXnumero de  1li-
nhasXnumero de colunas), seu formato (a precisao numérica
para representar um valor radiometrico, 8 bits por exem-
plo), e a maneira como ela foi obtida, poderiam ser reuni-
dos. A descricao do tipo de equipamento usado que produziu
a imagem pode ser muito importante para futuro tratamento,
Nessa descricao poderia entao constar dados sobre o que re
presenta o valor radiométrico de um ponto da imagem  (por
exemplo o tamanho da regiao retangular associado, o compri
mento de onda captada), a altitude do satelite no caso de
um sistema de aquisicao a bordo, o numero de sensores usa-
dos, o tempo de aquisicao entre os pontos no caso de uma
observagao dinamica. Um sistema de tratamento de imagem de
veria permitir a entrada, uma vez por todas, desses dados:
e seu uso automatico cada vez que for necessario para a
execucao da funcao de tratamento escolhido pelo  usuario.
Dessa maneira, a tarefa do usuario do sistema limitar-se-
ia, quando fosse possivel, a escolha do proximo tratamento
da(s) imagem(ns) envolvida(s). O proprio sistema dispondo
das informacles uteis para o tratamento evitaria carregar
0 usuario de uma lista longa de perguntas.

Por exemplo, para a correcao geometrica do efeito
de rotacao da terra de uma imagem obtida a partir de um sa
telite de observacao da terra, o sistema de tratamento de-
veria ser capaz de reunir todos os dados necessarios para
efetuar essa correcao, ou seja as informacoes sobre a lati
tude do centro da imagem, a velocidade relativa e a altitu
de do satélite, o numero de detectores e o tamanho do pon-
to reduzido a superficie da terra. Assim a tarefa do usua-
rio poderia ser bem mais simples.

- Fazer a atualizacao dos dados associados a cada
nova imagem criada.

Do processamento de uma ou mals imagens resulta
uma nova imagem distinta de todas as outras nao somente em
si, mas também porque o processo que a gerou foi distinto
de todos os outros que foram feitos a partir da ou das mes
mas imagens originais. Uma das exigeéncias de um sistema de
tratamento seria a capacidade de fornecer ao usuario todas
as informacoes que ele precisa sobre as imagens que estao
a sua disposigao e em particular as informacdes relativas

aos tratamentos que levarao a uma determinada imagem
(Green 1983 p. 169).



Um trabalho de interpretacao geologica de uma cer—
ta regido a partir de uma imagem multi-espectral de satéli
te, por exemplo, pode necessitar da manipulacao de dezenas
de imagens. Rapidamente o usudrio precisa do apoio do pro-
prio sistema de tratamento para reconhecer (sem necessitar
de visualizar cada imagem (isso também nio é sempre p0851—
vel)) dentro de um conJunto grande de imagens, qual e a
proxima 1magem que ele vai tratar. Geralmente usa-se um no
me para cada imagem disponivel. Infelizmente, quando o ni-
mero de imagens e grande, s6 essa associacdo nome-imagem '
mostra-se insuficiente.

- Facilitar a programacao de novos tratamentos.

Numa fase de pesquisa, para chegar-se a uma nova
imagem que responda as esperas do usuario, varias tentati—
vas sdo geralmente necessarias. Para isto, o sistema de
tratamento tem que ser interativo no sentido que o resulta
do de cada novo tratamento elementar pode ser testado (por
visualizagdo em forma de imagem quando for possivel) antes
de prosseguir de mais um passo. Quando o resultado final
(geralmente uma imagem) é assim obtido, a sequencia dos
tratamentos que levaram a essa imagem constitui o algorit-
mo de tratamento. Um sistema de tratamento de imagens deve
ria guardar automaticamente essa sequenc1a evitando ao usu
ario qualquer trabalho de programacio de rotinas, dessa
forma testadas.

Quando for necessario repetir um tratamento ja bem
sucedido com novos dados fontes, o usuario deverla apenas
trocar as referencias desses dados no algoritmo ja  usado
e comprovado. Esse procedimento poderia também aplicar-se
ao caso de querer testar a influencia de um parametro so-
bre o resultado final. Neste caso o usuario deveria apenas
trocar o valor do parametro em. questao dentro do algorltmo
ja testado. Em outras palavras, o usudrio teria a opcao de
programar novos tratamentos a partir de exemplos de outros
tratamentos ja executados.

Por exemplo, o ajuste do contraste de uma imagem,
poderia ser obtido apenas trocando o vetor de parametros
definindo a tabela de transformacdo (''Lookup table") que
foi usado no processamento daquela imagem.

- Contornar o problema da limitacao da capacidade
de armazenamento.

Geralmente o limite de armazenamento do suporte a
um sistema de tratamento de imagens é atingido muito rapi-
damente. Entao, antes de comegcar um novo tratamento, a ul-
tima imagem criada, ou uma imagem mais antiga tem que ser
apagada para deixar espaco em memoria para o proximo trata
mento. Ja que a obtencao de uma imagem pode ser o resulta—
do de um longo trabalho, o sistema de tratamento deveria



oferecer a possibilidade de recriar automaticamente qual-
quer imagem julgada interessante que ja existiu e foi apa-
gada.

Por outro lado certas imagens podem ser vistas co-
mo resultados intermediarios dentro de uma cadeia de pro-
cessamento, neste caso cada uma dessas imagens deveria ser
automaticamente apagada apos terminado o ultimo tratamento
que a envolve, deixando assim mais espaco em memoria para
futuros tratamentos.

Por exemplo, com uma capacidade total de armazena-
mento disponivel de 80 megabytes, os trabalhos de tratamen
tos feitos a partir de uma imagem fonte multi-espectral '
produzida pelo sistema MSS (Multi-spectral scanner) a bor-
do dos satelites da serie Landsat, que ocupa 30 megabytes,
rapidamente chegam a ocupar todo o espaco disponivel. Para
continuar a trabalhar precisa necessariamente apagar algu-
mas imagens que poderiam ser, no entanto, de alguma utili-
dade na conclusao do trabalho como € o caso de querer no
final, fotografar um maximo de resultados obtidos.

No proximo capitulo uma descricdo de um sistema de
tratamento de imagens que toma em conta todas essas exigen

cias e feita.

3. DESCRIGCAO DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS

Um sistema de tratamento de imagens escrito na lin
guagem APL (com chamadas a programas escritos em forma de
EXEC, na linguagem FORTRAN e/ou em linguagem de maquina) '
que responde as exigencias apresentadas no capitulo ante-
rior, foi desenvolvido, implementado e testado. Esse siste
ma é constituido de funcbes (programas) que manipulam obje
tos aqui chamados "imagens" num sentido amplo. Os termos
de "imagem fisica" ou ainda de "dados numericos" da  ima-
gem, usados aqui, correspondem a nocao de imagem no senti-
do tradicional. A necessidade de uma definicao ampla para

as imagens ja é bem reconhecida e correntemente aplicada
(e.g. Chang, 1984).

De agora em diante, uma "imagem" é um objeto cons-
tituido por varios atributos. A lista desses atributos nao
e fechada, entre os essenciais tem-se:

- NOME

- PROTECAO

- HISTORICO

- DADOS

~ SUPORTE

- DIMENSAO

- FORMATO.

0 atributo NOME e facultativo, ele e dado pelo
usuario na sua conveniencia usando a funcao DENOMINAR



0 atributo NOME e facultativo, ele e dado pelo
usuario na sua conveniencia usando a funcao DENOMINAR
(exemplo de nome: REGIAO DE BRASILIA).

0 atributo PROTEGAO assume os valores COM, ou in-
teiros superiores a menos 2. Uma nova imagem tem a ''prote
ca0" menos um, o que significa que ela sera automaticamen-—
te apagada quando usada num tratamento futuro, Para que
ela seja salva durante futuros tratamentos, o usuario pode
deixar a imagem COM "protecao" usando a funcao proteger.

0 atributo HISTORICO é criado automaticamente pelo
sistema. Ele e um vetor de caracteres que representa toda
sequencia logica da chamada as funcoes que foram usadas no
tratamento daquela imagem, incluindo os valores usados pa-
ra os argumentos dessas funcoes. A sintaxe dessa sequenc1a
e a mesma que aquela usada na linguagem APL. O "historico"
serve para reconhecer uma imagem das outras (nao ha duas
imagens com o mesmo "historico'). Tanto o proprio sistema
de tratamento de imagens como o usuario tem acesso ao HIS-
TORICO para identificar as imagens.,

0 atributo DADOS e criado pelo sistema e resulta
da execugao de um tratamento (ou de uma maneira equivalen-
te do "historico"). Ele é geralmente um objeto numerico '
com tres dimensoes. Sao os ''dados numericos' da imagem que
sao "visualizados no video"

0 atributo SUPORTE e criado pelo proprio  sistema
de tratamento. Ele indica aonde se encontram os 'dados nu-
méricos" da imagem. Na configuracao atual existem tres op-
coes. Os "dados numéricos" podem encontrar-se na memoria
do computador, em disco, e/ou nas memorias do HACIENDA
(terminal para tratamento de imagens, Franchi 1983).0 atri
buto SUPORTE € um vetor de tres elementos que podem assu-
mir os valores SIM ou NAO dependendo se os '"dados numéri-

cos" encontram-se ou nao no suporte fisico correspondente.

0 atributo DIMENSAO é criado pelo sistema de trata
mento. Ele é um vetor numérico que indica as dimensoces da
imagem. A dimensao de uma imagem multi-espectral com 4
bandas 1024 linhas e 512 colunas e notada pelo vetor 41024
512. A dimensao e caracteristica do dominio da imagem vis-
ta como uma funcao matematica.

0 atributo FORMATO e criado pelo sistema de trata-
mento. Ele indica o nimero de bytes (8 bits) usados para
receber os valores numericos associados a cada ponto da
imagem. O formato é caracteristica do contra-dominio da
imagem vista como uma funcao matematica.

Em resumo, os dois primeiros atributos sao normal-
mente os unicos sob o controle do usuario. Todos os outros
sao gerados pelo proprio sistema de tratamento, eles sao



resultados da acao do usuario.

A um particular atributo HISTORICO corresponde um
tnico atributo DADOS (assim como um Gnico atributo DIMEN-
SA0 e FORMATO). Essa unicidade, da para o atributo HISTORI
CO uma importancia primordial que é intensivamente explora
da pelo sistema de tratamento de imagens. Por exemplo, se
os "dados numericos" de uma imagem foram apagados (para 1i

berar espaco em memoria) e se essa imagem for chamada num
determinado tratamento, automaticamente esses ''dados nume-
ricos'" serao recalculados atraves da "execugao do histori-

co".

A sucessao das imagens criadas pelo usuario forma
uma tabela de imagens cujas colunas sao formadas pelos a-
tributos descritos acima (cada linha da tabela sendo refe-
rente a uma mesma imagem).

Finalmente, associado a cada imagem, o sistema
cria um "nome de trabalho" (distinto de todos os nomes ja
existentes) e que serve apenas como uma chave para locali-
zar internamente aquela imagem.

No seu estagio de desenvolvimento atual, o sistema
de tratamento de imagens aqui descrito, apresenta  quatro
conjuntos de funcoes.

0 primeiro conjunto é constituido pelas fungoes de
tratamento em si, elas manipulam uma ou duas imagens (no
sentido descrito acima) de cada vez e comecam todas com um
verbo. Essas funcoes sao escritas em APL mas podem chamar
internamente programas escritos na forma de EXEC CMS ou em
FORTRAN. Neste ultimo caso pode haver no programa FORTRAN

chamadas a programas escritos em linguagem de maquina (ver
tabela 1).

APRESENTAR IMAGEM (para a superposicao de escalas) FH
CALCULAR COMPONENTES PRINCIPAIS . . . . e v ... F
CALCULAR COVARIANCIA . . . . « « + ¢ « « = v « v . . F
CALCULAR DISTRIBUICAO . . . . . .. ... .. ... .ATFH
CALCULAR HISTOGRAMA 1D . . . . .. . .. ... ... FH
CALCULAR MOMENTOS . - & « « « & ¢ & « «+ + « « « « . . AFH
CONCATENAR . . . . v + 4 v 4« v v s v v e s e e v v E
CONSTRUIR FRACTAL . . . .+ e« e v e e e ... .ATH
CONSTRUIR TRIANGULO DE CORES O
CORRIGIR EFEITO ROTACAO DA TERRA . . . . ... ... F
CRIAR ESCALADE CORES . . + + v v « v v v « o« « « A
CRIAR ESCALA GRAFICA . . +« + « + « v « + « « « . . . AFH
CRIAR INDICADOR DE BANDAS . . . . . . . . « .. .. .ATFH
CRIAR PSEUDO CORES . . « « « « « o « « « « « « + . . FH
MUDAR ESCALA” . . . v + ¢ « « « « ¢ v ¢ o o v s v .. F
SELECIONAR BLOCOS . . . (para a selecao das bandas) . F
TIRAR LISTRAS A . » « v + « « « + « + « = « = « . . .AFH

TOMAR . . . . . (para a selecao de uma sub-imagem) . EFH



TRANSFORMAR (para a aplicacao de um "lookup table') . FH
UNIFORMIZAR (para a uniformizagao dos histogramas) . .A FH

"TABELA 1

'FUNCOES DE TRATAMENTO
(Linguagem usada na definicao das funcoes: A = APL, E =
EXEC, F = FORTRAN, H = HBUS; HBUS (Host Basic User Subrou-
tines) e um conjunto de programas escritos em linguagem de
maquina para executar tarefas no terminal de tratamento de
imagens HACIENDA).

Os argumentos dessas funcoes sao os ''momes de tra-
balho" de uma imagem ou os "historicos". Para um bom fun-
cionamento das funcoes os argumentos devem referir-se a
imagens com atributos consistentes com o tipo de tratamen-
to a ser efetuado.

0 segundo conjunto € constituido pelas funcoes di-
tas de "servigo", todas elas sao também verbos. Essas fun-
coes afetam o acervo das imagens sem fazer nelas, no entan
to, nenhum tratamento (ver tabela 2). -

APAGAR . . . . (para apagar uma imagem desprotegida)
APAGAR DADOS . (para apagar os dados de uma imagem)

DENOMINAR . . (para dar um nome a uma imagem)

COMEGAR . . . (para comegar uma segao de tratamento)

CRIAR . . . . (para criar uma imagem a partir de um
historico)

DESCARREGAR . (para descarregar os 'dados numericos"
em disco)

DESPROTEGER . (para desproteger uma imagem)

ENUMERAR . . . (para enumerar as ultimas imagens criadas)

INICIAR . . . (para iniciar um tratamento depois de um
erro)

LISTAR . . . . (para listar todas as imagens)

MODIFICAR . . (para criar uma nova imagem a partir de
um historico modificado)

PROTEGER . . . (para proteger uma imagem)

VER. . . . . . (para ver uma imagem na tela do terminal)

TABELA 2

FUNGOES DE SERVICO

0 terceiro conjunto & constituido pelas funcoes '

que dao acesso aos atributos das imagens e servem tanto pa
ra questionar como para modificar um determinado atributo.
Todas elas sao nomes (ver tabela 3).

ALTITUDE . . . . . . . (- do satelite que serviu na
aquisicao da imagem)
BANDAS . . . . . . . . (- spectrais da imagem)

CENTRO . . . . . . . . (coordenadas do - da imagem)



DADOS . . . .. .. ... (-numéricos que constituem a
imagem em si)

DATA . . . . ... ... . (- de criacdo da imagem)

DIMENSAO . . . . . . . . . (- da imagem)

FORMATO . . ... . .. . (- da imagem)

HISTORICO . . . . . . . . (- da imagem)

INCLINACAO . . . . . . . . (- da trajetoria do satélite
que serviu na aquisicao da
imagem)

LATITUDE . ., . . . . . . . (- do centro da imagem)

NOME . . . ... .. ... (-da inagem)

NUMERO DE DETECTORES . . . (- usado na aquisigdo da imagem)

PONTO . . . . . . (tamanho da regido coberta pelo
- da imagem)

PROTECAO . . . . . . . . . (tipo de - da imagem)

SUPORTE . . . . . . . . . (- fisico da imagem)

TRAGO . . ... ... .. («de resultados intermediarios
no tratamento da imagem)

VELOCIDADE . . . . ., . . . (- do satelite que serviu na

aquisicao da imagem)
TABELA 3

'FUNCOES ATRIBUTOS

0 quarto conjunto é constituido pelas funcbes in-
ternas (ou seja aquelas que ndo sao diretamente usadas pe-
lo usuario, ou cuja existéncia nao precisaria ser conheci-
da a nao ser para programar novas funcdes de tratamento)
Elas sao escritas em APL e podem chamar programas escritos
numa outra linguagem. Essas funcoes servem para transferir
os dados de uma imagem de um suporte fisico para outro, ge
rar o espaco em memoria do terminal para o processamento T

de imagens, definir a estrutura das imagens (no sentido de
finido acima),

No proximo capitulo, o funcionamento desse sistema
de tratamento de imagem e ilustrado através de um exemplo.

4. ILUSTRACAO DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE
IMAGEM

Para ilustrar o funcionamento do sistema de trata-
mento de imagem descrito no capitulo anterior, o exemplo '
do tratamento de uma imagem produzida pelo MSS (Multi
Spectral Scanner) do LANDSAT 3, é dado.

Nesse exemplo, se procura criar uma imagem de de-
monstracao mostrando os primeiros tratamentos geralmente
efetuados numa imagem produzida pelo MSS. Esses tratamen -
tos consistem em extrair uma sub-imagem da cena inteira |,
corrigir o efeito de rotacao da terra, filtrar as listras
("destripping"), restituir as proporcoes na vertical e na
horizontal e adaptar o contraste.



Para comparar a imagem original com a imagem resul
tante desses tratamentos, uma inagem que € o resultado da
concatenacao dessas duas imagens, ¢ criada (ver fotografia

1).

FOTOGRAFIA 1

A parte da esquerda mostra os dados originais sobre o tre=-
cho do Rio Maranhao. A parte da direita mostra o mesmo tre
cho depois de correcoes radiometricas e geometricas.

IMAGEM IMG10 (ver ANEXO)

WIZTORICO '"InGYO

I 2562553257001 28540 (2,507 0012540 2. 807101258 TRANSFORAARI'S0& JOO(TONAK EIXO '2 3" ' 2%e
P54 {TOMAR FIXD *2 3 HEASOSEL " JCONCATENAR 'S0s 19" &40 'TY07e Yag22* UDAK _ESCALAY L
AATORAE EINO *2 3') BRAZOOPEY ITIRAK LISTRAS A CORPIGIF EFEITO_ROUTACAD _Da_YERKA e 10N

AR EIXO ‘2 X)) BRASORDY

Toda progressao seguida nesses tratamentos e dada
e comentada no ANEXO.

5. CONCLUSAO

Utilizando-se tanto os recursos do APL como suas
proprias caracteristicas de linguagem funcional, foi desen
volvido, a partir de uma definicao ampla para a nocao de
imagem, um sistema de tratamento de imagens que responde
a uma serie de exigencias geralmente formuladas nessa area.

O ponto chave que permitiu dar uma solucao a essas
exigéncias fol o estabelecimento de uma completa equivalén
cia entre o resultado de um tratamento (a2 imagem) e o pro-
grama que o gerou,



Na sua forma atual, o sistema deve ser visto como
um prototipo. Alguns pontos poderiam ser aprimorados (tem-
po de resposta) cuidando mais do problema da comunicacao '
dos dados entre as fungoes APL e os programas escritos em
FORTRAN.

De uma maneira mais fundamental, deveria se apro-
veitar melhor da nocao de variaveis encaixadas ("nested
arrays"). Uma nova definigao ainda mais ampla para a nogao
de imagem permitiria por exemplo, considerar como um obje-
to unico a justaposicao de "dados graficos" com os "dados
numericos" de uma imagem.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERNSTEIN, R. ; KOLSKY H.G. IBM Contributions to Digital
Processing, Relatorio Técnico IBM Palo Alto Scientific
Center G320-3426, 1981,

CHANG, S.K. ; LIU, S.H. Picture Indexing and Abstraction
Techniques for Pictorial Databases. IEEE Transactions
‘on Pattern Analysis and Machine Intelligence, PAMI6(4):
475-48%, 1984.

DUFF, M.J.B. ; LEVIALDI, S. Languages and Architectures
for Image Processing. Academic Press, New York, 1981.

FRANCHI, P. ; GONZALEZ, J. ; MANTEY, P. ; PAOLI, C. ;
PAROLO, A, ; SIMMONS, J. Design Issues and
Architecture of HACIENDA, an Experimental Image
Processing System. IBM Journal of Research and
‘Development, 27(2): 116-126, 1983.

GREEN, W.B. Digital Image Processing — A Systems Approach.
Van Nostrand Reinhold, New York, 1983.

INCE, F. Digital Image Processing Systems and Remote
Sensing. International Journal of Remote Sensing, 3(1),
129-148, 1983.

KULPA, Z. Universal Digital Image Processing Systems in
Europe - A Comparative Survey. Em Digital Image
Processing Systems, Lecture Notes in Computer Science,
109, Springer-Verlag, New York: 1-20, 1981.

MORE, T. Notes on the Diagrams, Logic and Operations of
Array Theory. Relatorio Técnico IBM Cambridge Scientific
Center, G320-2737, 1981.

PRESTON, K.Jr. 1Image Processing Software - A Survey. Em
Progress in Pattern Recognition, 1, editado por
KANAL, L. N. e ROSENFELD, A., North-Holland, New York:
123-148, 1981,

VELASCO, F.R.D. ; MASCARENHAS, N.D.A. Image Processing
Systems - A Comparative Analysis. Relatorio Tecnico
"INPE-2464~NTE /188, 1982.

VELASCO, F.R.D, ; LIMA, U.M.B. ; SANTELLANO, J. ;
OLIVEIRA J.L. Descrigcao do suporte logico de um sistema
de processamento de imagens. Relatorio Tecnico INPE-
2783~PRE/349, 1983.




ANEXO

Nesse anexo e’ apresentado (em 20 sub-sectes) um exemplo de uso do sistema de tratamento de
imagem descrito no capitulo 2.

j¢ As Linhas que comnegam na coluna 7, correspondem as linhas entradas pelo usuario.

|¢ As linhas que comegfam na cotuna 1 e que ndo comegam com °(', correspondem as linhas produzidas
pelo sistema.

Ds comentarios comecam por "(" e sac escritos em letras minuscuias.
(f=mmmmm CArTegar 8 "WOrKSPaACE " o= o e o e e e e e e T T T -

JLLOAD TRINMZ2
SAVED 13.50.04 9/17/84 (GMT) 1587K(1567K)
LISTAR
(nao tem imagem

CRIAR 'BRAS098%'
ERASO984 (imagem fonte criada
(os "dados numericos® da imagem ERAS0984 sao os dados dos arquivos com “file name® BRAS0981

LISTAR
ERASO984 (nome de trabalho da primeiva imagem
MSS_DO_LANDSATI 'BRASO981’ (indicar o sistema de aquisicao da imagen
'BRAS09841' EANDAS 4 5 7 {(indicar o numerec das bandas
‘BRASO?81' LATITUDE 15 (indicar a latitude do centro da imagem (graus)
{3+wm—mwm—w— ndagar sobre o0s atributos da imagem fonte —~———-———v e s s e
(nessa sub-serdo ndo tem ainda tratamento, mas somente perguntas sobre o valor dos atributos de
(BRASO981
DIMENSAD 'BRASO984'
32 2983 3548 (dimensao da imagem, 3 bandas, 2983 linhas e 3548 colunas
FORMATOD 'BRASO9B1
i (formate 1 byte
FONT(O 'BRASO9B1’
79 57 (tamanho do ponto reduride a superficie da terra (metvos:
CENTRO 'ERASO981'
0 0 (cpordenados do centro (metros)
BANDAS 'RRASO81 '
4 57 (numero das bandas
L ATITUDE 'BRASOY81’
5 (latitude do centroc (graus)
INCLINACAO 'BRASO981'
b4 (inclinagdo da trajetoria {(graus)
VELOCIDADE 'ERASO981'
7404 (velocidade do satelite (metros/segundo)
NUMERO_DE_DETECTORES 'BRASO981'°
& (numero de detectores do sistema de aquisicdo dg imagen
ALTITUDE 'BRAS0981'
POT455 (altitude do satelite (metros)
(f=mm e CNUMBT AT &S 5 PYriMOiTaAS (MAQGENSG = o o o o o e it o et i e i o e
ENUMERAR S
i [(1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDAJ] (so' tem uma imagem
NOME DIMENSAO SUFORTE FROTECAOD
(1) (2) (3)
BRAS0981 3 2983 3548 NAD SIM NAO cCoM (os ‘dados numericos® estao em disco
[ R EXTrail UMa SUD™ i MAGEM == o e o o e e e e e e e e e e e e e e e
(nessa sub-sepdo e’ apresentado um primeiro tratamento que consiste em extrair uma sub-imagem da

(imagem fonte BRASO981

‘256 256 (TOMAR EIXO '2 3')'BRASO981°

IMG1 (nome de trabalho da sub-imagem
(o5 "dados numericos*® de IMGi sdo as 256 primeiras linhas (eixo 2) e colunas (eixo 3) de todas as
{bandas (eixo {) da imagem ERAS081
ENUMERAR 5
2 [¢1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA] {ja' sao duas
NOME DIMENSAD SUFORTE PROTECAO
(1) (2) (3

IMGY 3 256 256 NAD SIM NAO -1 (sem proterdo

BRAS0984 3 2983 3548 NAD SIM NAO coM (com protecao

(= proteger a Ssub-imagem ———m e e e e e e e e e e

{(para conservar IMG1 apos tratamentos futures, se deve °"proteger" essa imagem
FROTEGER ' IMG1'
IMGY PROTEGIDO

ENUMERAR 5
2 [¢1) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]
NOME DIMENSAO SUFORTE PROTECAD
(1) (2) (3)
IMGH 3 256 256 NAD SIM NAO COM (com protecdo
HRAS0981 3 2983 3548 NAO SIM NAC COM

(agora IMGY apavece com protegrido

< gerar a imagem fonte -—~—--— e e e e e e e e o o e e



(7mmmmmmm e corrigir geometricamente a sub—imagem ——————-—- T somwsmesososso——e—mm s os oo e T

(a imagenm IMG{ precisa ser corrigida geometricamente para compensar o efeito de rotacdo ds terva

(durante seu tempo de aquisigao

CORRIGIR_EFEITO_ROTACAO_DA_TERRA 'IMGT’

IMG2 (nome de trabalho da sub-imagem corrigida
ENUMERAR 5
3 [(i) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDAJ
NOME DIMENSAD SUFORTE FROTECAD
1) (2) (3)
IMG2 3 256 277 NAOQ SIM NAOD |
IMGH 3 256 256 NAQO SIM NAO COM
BRASO?81 3 2983 3548 NAO SIM NAO COM
(Brmm—mrm indagar sobre o historico das tres imagens —=~——~ - """ "o T ST oo Te T oo oo oo s ST

HISTORICO 'BRASO98f%'

BRASO981 thistorico da imagem FRASO9B1
HISTORICO 'IMGY'

‘256 256' (TOMAR EIX0 '2 3') 'BRASO981' (historico da imagem IMGY
HISTORICO ‘'IMG2'

CORRIGIR_EFEITO_ROTACAD_DA_TERRA '256 256' (TOMAR EIX0Q '2 3')'EBRASO981° (historico da imagem IMGZ
(o argumento da fungdo CORRIGIR_EFEITO_KROTACAO _DA_TEKRA e' o historico da imagem IMGH

(P m e corrvigir radiometricamente a sub-imagem ————m— e oo e e

(a imagem IMG2 precisa ser filtrada para eliminar o efeito de listras sempre presente nas imagens

(adquiridas atraves do MSS
'IMGt' TIRAR_LISTRAS_A 'IMG2'®
IMG3 (nome de trabalho da imagem resultante
(IMG2 e' a imagem a ser corvigida a partir da estatistica da imagem IMGH
FROTEGER ' IMG3!
IMG3 PROTEGIDO

ENUMERAR 5
3 [(1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]
NOME DIMENSAO SUFORTE FROTECAD
1) (2) (3)
IMG3 3 256 277 NAD SIM NAO CoM
IMGY 3 256 256 NAGQ SIM NAO CoM
ERASO984 3 2983 3548 NAD SIM NAOD coM

(a sub—imagem IMG2, sem protegdo (ver sub-secdo 7), foi automaticamente apagada no final do
(tratamento de correcdo do efeito de rotagdo da terra, Liberando assim um espaco en disco
HISTORICO 'IMG2’

('256 256'(TOMAR EIX0 '2 3')'BRASO981 I TIKAR_LISTRAS_A CORRIGIR_EFEITO_KOTACAUO_DA_TERRA '256 256 17

OMAR EIX0 ‘2 3')’ ERAS0981°

(1@~—=—m——= corrigir o tamanho do poNto da SUD~ IMAGEM — = e e e e e e e e e e e
(a imagem IMG3 precisa ser novamente corrigida geometricamente para tornar quadrade a regiao
(representativa dos pontos da imagen '
PONTO 'IMG3'
79 57 (tamanho da regido coberta pete ponto da sub-imagem
79 57x256 277
20224 15789 (tamanho da vegido coberta pela sub-imagen
20224 15789+40
505.6 394.725 (dimensédo da imagem cobrindo a mesma vregido mas com um ponto de 40 poy
CENTRO 'IMG3’
107677 T93822 (distancia do centro de IMG3 ap centro de BRASOP81, a imagem fonte
506 395 40' 'TE07677 T93822' MUDAR_ESCALA 'IMG3'
IMG2 {nome de trabalho da imagem resultante

FROTEGER 'IMG2'
IMG2 PROTEGIDO

ENUMERAR 5

4 [(4) = WORKSPACE , (2) = DISCO ; (3 = HACIENDA]

NOME  DIMENSAD SUFORTE FROTECAO

(1) (2) (3)

IMG2 3 506 395 NAO SIM NAO COM
IMG3 3 256 277 NAD SIM NAC CoM
IMGY 3 256 256 NAD SIM NAO cOoM
RRASO981 3 2983 3548 NAD SIM NAD COM
(f4~mom—m criar uma tabela de transformardo (®"lookup table®) —-———wr—rerm e

(anter de visualizar os "dados numericos® de IMG2, presisa-se criar uma tabela de cores
CRIAR '3 1 256p255LL(2.6Xx71+1256), (2.6X 1+1256),2.6x"1+1256'

IMGA (nome de trabalho da tabela de transformacéo
FROTEGER 'IMGA4’

IMG4 PROTEGIDO

'MSS_HACIENDA' DENOMINAR 'IHG4! (dar um valor ao atibuto NOME
IMG4 DENOMINADO MSS_HACIENDA

ENUMERAR 6
5 [¢1) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]

NOME DIMENSAD SUFDRTE PROTECAQ
(i) (2) (3)

IMG4 MSS_HACIENDA 3 ¢ 256 SIM NAC NAO CoM {tem um nome
IMG2 3 506 395 NAQ STM NAD COM
IMG3 3 256 277 NAD SIM NAD CoM
IMG 3 236 256 NAQ SIM NAD comM
BRASO9B4 3 2982 3548 NAO SIM NAO CoM

40



R transformar PoNtualmente ———— o o e e e

(agora aplica-se a tabela de transformardo MSS_HACIENDA criada na sub-secdo {1 para transformar
(IMG2
MSS_HACIENDA TRANSFORMAR 'IMG2'
IMGS (nome de trabalho da imagem transformada
FROTEGER °'IMG5®
IMGS PROTEGIDO
ENUMERAR 6

6 [¢1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]
NOME DIMENSAQ SUFORTE FROTECAQ
1) (2) ()

IMGS 3 306 395 NAD NAG SIM CoM
IMG4 MSS_HACIENDA 3 1 2564 FIM SIM NAD com
IMG2 3 506 395 NAD STM SIM CoM
IMG3 3 254 277 NAO SIM NAD CoM
IMGH 3 256 256 NAD SIM NAD COM
BRASO7814 3 2983 3548 NAD STIM NAOD CoM

(observa—se que os "dados numervicos" de IMG2 faram carregados nas memorias do HACIENDA aonde foi

{efetuada & transformacdo dos dados, o resultado IMGS evncontra-se tambem nas memorias do HACIENDA
HISTORICO 'IMGS'

'3 4 25603551 LC2.6XT{#1256), (2.6xT141256),2.6%71+1256" TRANSFORMAR '506 395 40' '~{07677 ~93822°' MU
DAR_ESCALA('254 256' (TOMAR EIXD '2 3')'ERAS0981')TIRAR_LISTRAS_A CORRIGIR_EFEITO_ROTACAO_DA_T
ERRA '256 256' (TOMAR EIX0 '2 3')'BRAS0981'

({3 ver a imagem IMGS —— oo e e e e e e e e e e e e
VER 'IMGS®'

(f A modificar o contraste da IMagel —— o m s e

(a aplicacdo da tabela MSS_HACIENDA levou a uma imagem muito amarelada, precisa-se criar uma nova

(tabela C(aumentando & intensidade do azul) e aplicar no seu lugar essa nova tabela

MODIFICAR 'IMGS'
'3 4 25692550 (3.2xT441256),(2.5xT1+1256) ,2.6%71+1256' TRANSFORMAR ‘5064 395 40' '~407477 ~93822' MU
DAR_ESCALA('256 256'(TOMAR EIX0 '2 3')'BRAS09841 ')TIRAR_LISTRAS_A& CORRIGIR_EFEITO_ROTACAO_DA_TERRA
256 256'(TOMAR EIX0 '2 3')'RRASOY8¢’
IMG7 (nome de trabalho da imagem modificada
(ap chamar a funcdo MODIFICAR com argumento 'IMGS', o historico de IMGS e' wostrado e foi aqui
(modificado trocandp o primeiro parametro 2.6 para 3.2 (augmentando assim a intensidade do azul) e
(0 segundo parametro 2.6 para 2.5 (dininuindo assim a intensidade do verde). 0 terceiro parametvo
(2.6 nado foi modificado (deixando igual a intensidade do vermelho)

FROTEGER 'IMG?'
IMG7 PROTEGIDO

ENUMERAR 9
7 [(1) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]
DIMENSAO SUFORTE FROTECAQ
1) (2) (3)

IMG? 3 506 395 NAQ NAQ SIM COoM

IMGS 3 506 395 NAD SIM NAD COM (em disco
IMGA MSS_HACIENDA 3 {1 256 SIM SIM NAD COM

IMG2 3 506 395 NAD SIM SIM COM

IMG3 3 256 277 NAGQ SIM NAOD CcoM

IMGH 3 256 256 NAD SIM NAO COM
BRAS0984 3 2983 3548 NAD SIM NAD COM

(os "dados numericos" do resultado IMG?7 dessa ultima transformagdo encontram—se nas menorias do
(HACIENDA

(ja' que ndo tinha mais esparo nas memorias do HACIENDA, os "dados numericos® da imagem IMGS foram
(automaticamente salvos em disco

HISTORICO 'IMGY*

'3 1 256p255LL(3.2xTI41256), (2.5x T4+ 2560, 2. 6% 7141256 TRANSFORMAR '506 395 40' '~{07677 ~93B22' MU
DAR_ESCALAC('256 256' (TOMAR EIXD '2 3') 'RRASO981 ' )TIRAR_LISTRAS_A CORRIGIR_EFEITO_ROTACAD_DA_T
ERRA '256 256'(TOMAR EIXD '2 3')'BRASO981'
VER 'IMG7' (visualizar a imagem

[ COMC At ENAY UAS M A BN S o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e

(para juntar a sub-imagem ovriginal com a sub-imagem corvigide usa-se a funcdo CONCATENAR, antes de
(usar essa funcdo se deve adaptar as dimensoes da imagem original, aumentando o numero de Llinhas

(para 5046 (para igualar-se ao numero de linhas da imagem corrigida) e o numero de colunas pave 300
{({para cviar um espaco branco entre as duas imagens)

'506 306'(TOMAR EIXO '2 3')'IMGY’
IMG& (nome de trabalho da imagem aumentada

FROTEGER 'IMG6'
IMG6 FROTEGIDO
‘IMG6® CONCATENAF 'IMG2!
IMG8 (nowe de trabalho da imagem
(resultante da concatenagao
FROTEGER 'IMGS'
IMG8B FROTEGIDO

ENUMERAR ?
® [{1) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDAJ
NOME DIMENSAO SUFORTE FROTECAQ
) (2 (B
IMG8 3 506 695 NAD SIM NAD COM
IMG6 3 506 300 NAO SIM NAO COoM
IMG7 2 566 395 NAD NAD SIHM COM

IMGS 3 506 395 NAQ STM NAD COM



IMG4 MSS_HACIENDA 3 1 256 SIM SIM NAD COM

IMG2 3 506 395 NAD SIM SIM COM
TMG3 3 256 277 NAD SIM NAO COM
IMG 3 256 256 NAD SIM NAO COM
ERASO981 3 2983 3548 NAD SIM NAD COM

HISTORICO 'IMG6'

‘506 300' (TOMAR EIXO '2 3')'256 2534' (TOMAKR EIX0 '2 3')'BRASO98{'
HISTORICO 'IMGB'

('506 300' (TOMAR EIXO '2 3')'256 256'(TOMAR EIXO '2 3')'BRASO9B1'ICONCATENAR '506 395 40' '"1074677
T93822' MUDAR_ESCALA('256 256' (TOMAR EIX0 '2 3')'BRASO981 ')TIRAR_LISTRAS _A CORRIGIR_EFEITO_RO
TACAD _DA_TERRA '256 256'(TOMAR EIXC '2 3')'BRASO981’

(§b——mmmmemmm transformar PONtUa LMeNte = e e e e e e oo

(a fim de visualizar o resultado da concatenagido, uma transformacdo pontual e' necessaria
(para apltcar a tabela de transformagcdo usada no tratamento que produziu IMG?, o mais simples e'
(usar a fungdo MODIFICAR com argumento 'IMG7', e(conservar do historico de IMG? so' a ulitime parte,
(aonde aparece essa tabela

MODIFICAR 'IMG7'
T3 4 2546255 L (3. 2XT14+1256) , (2.5XT441256),2.6Xx74+1256° TRANSFORMAR 'IMG8'
IMGiO (nome de trabalho da imagem transformada

IMG10 FROTEGIDO
ENUMERAR 41
10 [(4) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]

NOME DIMENSAD SUFPORTE PROTECAD
4) (2) (3
IMGiO 3 506 695 NAGQ NAO SIM CoM
IMGS 3 306 695 NAOD SIM SIM coM
IMG6 3 506 300 NAO SIM NAO coM
IMG? 3 506 395 NAOD SIM NAD cOoM (em disco
IMGS 3 306 395 NAO SIM NAD COoM
IMG4 MSS_HACIENDA 3 1 256 SIM SIM NAD coM
IMG2 3 506 395 NAD STM NAD com
IMG3 3 256 277 NAGQ SIM NAD COM
IMGH 3 256 256 NAC SIM NAD COoM
ERAS0?81 3 2983 3548 NAD SIM NAD COM

HISTDRICO *IMGYO’

'3 1 256p255LL(3.2XT141256),(2.5x714+1256),2.6X71+1256’ TRANSFORMAR('506 300' (TOMAR EIXO '2 3')'256
256" (TOMAR EIXD '2 3')'BRASO9B{')CONCATENAR 'S06 395 40' '~107677 ~93822' UDAR_ESCALA('256 25
&' (TUOMAR EIX0 '2 3')'BRASOY81')TIRAR_LISTRAS_A CORRIGIR_EFEITO_ROTACAD_DA_TERRA '256 256'{(TOM
AR EIX0 '2 3')'RRASO98B1'

VEK 'IMGtO! (visualizar a imagem
(§ 7= liberar espaco em memoria apagando os "dados NuMEriCcOS" ——— = —m e m e e
(nessa sub-serdo e na seguinte, e' iiustrada & possibilidade de apagar-se os("dados numericos® para

(liberar espagos em disco e recriar-se uma parte deles desde o momento que for conveniente
AFPAGAR_DADOS " 'IMGIO' 'IMGB' 'IMG4' 'IMG3’

NAO NAOC NAOD

NAD NAO NAOD

NAD NAD NAD

NAO NAO NAG
ENUMERAR 11

10 [(4) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]

NOME DIMENSAD SUFORTE PROTECAD
1) (2 (B

IMG1O 3 506 695 NAO NAD NAD  COM (apagados

INGS 3 506 695 NAD NAD NAOD CoMm (apagados

ING6 3 506 300 NAO NAD NAD COM (apagados

IMG7 I 506 395 NAC SIM NAD COM

IMGS 3 506 395 NAD SIM NAO CoM

IMG4 MSS_HACIENDA 3 1 256 SIM SIM NAO CoM

ING2 3 566 395 NAO SIM NAD coM

IMG3 3 256 277 NADO NAD NAD CoM (apagados

IMGH 3 256 256 NAO SIM NAOD CoM

BRASO981 2 2983 3548 NAO SIM NAO COM

(18-=—=mmmmmm recriar 05 *dados DUMEYr ICOS" APagadDE — = === s s e e s s
(para recriar os "dados numericos® apagados da imagem IMGI0, usa-se @ funcdo CRIAR

CRIAR 'IMGiO'

IMGi0 (mesmo nome de trabatho

ENUMERAR ¢4
10 [(1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDA]

NOME DIMENSAD SUFDRTE FROTECAO
(1) (2) (3)

IMGiO 3 506 695 NAD NAD SIM COM (vecviados
IMGS 3 506 695 NAD SIM SIM coM {recriados
IMGS 3 506 300 NAD SIM NAGC coM (recriados
IMG? 3 5046 395 NAO SIM NAD COM
IMGS 3 506 395 NAD SIM NAD CoM
IMG4 MSS_HACIENDA 3 4 256 SIM SIM NAD [ofa]]
IMG2 3 506 395 NAD SIM NAO CoM
IMG3 3 256 277 NAD NAC NAO COoM (ndo vecriados
IMGH 3 256 256 NAQ SIM NAO coM
RRASO?89 3 2983 3548 NAOD SIM NAD coM
(observe~se que 0s "dados numericos® da imagem IMGIO foram recriados,{(encontram-se nas memorias do

(HACIENDA



rve— s " humericos® de IMGB e IMG& foram recriados, (isso foi necessario
Eggfihze1;Ea*gmﬁsgeq;EQOGESﬂnggo; intermediarios no{tratamento de IMGIO, esses dados nao foram
(apagados porque IMGB e IMG6 sdo protegidas ‘
(observa~se finalmente que os 'dados numericos® de IMG3 ndo foram recriados,(isso aconfe;eu,.ap?sar
(de IMG3 ser um resultado intermediario no tratamento de IMG{©, porque seus "dados nu@EY|C05> nac
(precisavam ser reconstituidos, IMG3 se situando *debaixo® de IMG2 cujos *dados numericos® nao
{(tinham sidos apagados

(fF~mmmm e descarregar 05 "dadDs NUMEYT | CO8 " — = e e e e e e T e S S S S s e

(antes de terminar essa secdo precisa salvar em discos os "dados numericos' que encontram-se nas
(memorias do HACIENDA

DESCARREGAR 'IMGi0O'
IMG10 DESCARREGADO

ENUMERAR 3 (s0' as 3 primeiras imagens
10 [(1) = WORKSFACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDAJ
NOHME  DIMENSAQ SUPORTE FROTECAD
(1) (2) ()
IMG1O 3 506 495 NAO SIH SIHM COM (descarregados em disco
IMGB 3 506 695 NAQ SIM SIM coM
IMG6 3 504 300 NAD SIM NAD COM
(20=—-—mmmr e APAagar algumas iMAgGEeNS — = o e e e e e e e T S S e e

(as imagens consideradas sem interesses para os tratamentos futuros podem ser apagadas, antes de
(apagar se deve "desproteger® as imagens correspondentes
DESFROTEGER™ 'IMGI' 'IMG3' ‘IMG4' 'IMG6'
IMGS DESPROTEGIDO IMG3 DESPROTEGIDO IMG4 DESFROTEGIDD IMGé DESPROTEGIDO
APAGAR "' IMGY * 'IMG3' 'IMG4' ‘'IMG6'
IMGY AFAGADO IMG3 AFAGADO IMGA APAGADD IMGé AFAGADD

ENUMERAR 9
6 [¢1) = WORKSPACE ; (2) = DISCO ; (3) = HACIENDAJ (agora sao so' 6
NOME  DIMENSAD SUFQORTE FROTECAD
(1) (2) (B
IMG10 3 506 695 NAO SIM SIM comM
IMGB 3 506 695 NAQ SIM SIM COM
IMG7 3 5046 395 NAD SIM NAO CoM
IMGS 3 5066 395 NAD SIM NAO COM
IMG2 3 506 395 NAD SIM NAO coM
BRAS0?81 I 2983 3548 NAOD SIM NAO COM

YOFF





