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RESUMO

Descreve-se um sistema para processamento de imagens
baseado em microcomputador de fabricacao nacional, desenvol
vido no CNPq/INPE. O sistema tem baixo custo e foi projeta
do para ser utilizado numa grande variedade de aplicacodes
de processamento de imagens. O sistema incorpora as tenden
cias correntes, tanto no desenvolvimento de "software' quan
to na integracao de "hardware". O "hardware", em sua primei
ra versao, consiste num microcomputador de 16 bits fabrica
do no Brasil, numa unidade visualizadora de imagens (proje
tada no CNPq/INPE), e interface para varios dispositivos de
entrada e saida. 0 "software" contem programas aplicativos
a uma grande variedade de usuarios, incluindo: sensoriamen
to remoto, meteorologia, microscopia e criacao de um siste
ma geografico de informagao. Discutem-se tambem as futuras
versoes do sistema.

ABSTRACT

A low-cost image processing system is described,
which is designed to handle a great variety of image
processing applications. The system incorporates current
trends in both software and hardware development. The
hardware consists of a Brazilian-built 16-bit microcomputer,
a display unit (developed at CNPq/INPE), and interfaces to
various input/output devices. The software will contain
application programs for a great varietyof users, including:
remote sensing, meteorology, microscope and the building of
a geographic information system. Future developments are
also pointed out.

1. INTRODUCAO

A area de processamento digital de imagens iniciou-se em meados da
decada de 60, motivada pelos programas espaciais da NASA, nos EUA. O uso
primeiro desta tecnologia foi o processamento de imagens obtidas por sateli
tes, como os da série LANDSAT (sensoriamento remoto dos recursos terrestres)
e SMS/GOES (meteorologia). Posteriormente, o uso de processamento de imagens



estendeu-se a novos campos, tais como medicina, microscopia, otica e visado
robotica industrial. Em 1973, a invencao do tomografo computadorizado deu
margens a um grande numero de aplicacoes na area medica.

Os avangos tecnologicos no projeto de arquitetura de computadores
nos ultimos 20 anos tornaram possivel que sistemas de processamento de ima
gens tivessem seu custo bastante diminuido. A nova geragao de micro-processa
dores permite o projeto e a construcao de sistemas flexiveis e de baixo cus
to para aplicacoes em processamento de imagens. -

No CNPq/INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais), as atividades em
processamento de imagens iniciaram-se em 1974 e, atualmente, culminando com
o desenvolvimento de um sistema para uso geral em processamento de imagens.
As diretrizes para o projeto deste sistema sao:

a) "Hardware"”: o sistema esta baseado, tanto quanto possivel, em equipamen
tos nacionails e, na sua primeira versao, tem como suporte basico um mi
crocomputador de 16 bits de fabricacao naciomal.

b) "Software"”: o sistema tem aplicacoes em diversos campos, tals como $enso
riamento remoto, meteorclogia e microscopla, e inclui a construcao de
um sistema geografico de informacgoces.

2. ARQUITETURA

Os objetivos do projeto do sistema incluem uma grande variedade de
dispositivos de entrada e saida, além da capacidade de conexdo com outros
computadores. A arquitetura da primeira versao inclui um microcomputador de
fabricacao nacional, seus perifericos e uma unidade para visualizacgao de
imagens.

0 microcomputador é baseado numa CPU de 16 bits, um co-processador
de ponto flutuante, 256 k''bytes" de memoria principal, disco flexiveis de
5 1/4" e 8", discos do tipo Winchester, impressora e terminais. Atualmente,
a capacidade de armazenamento maxima dos discos Winchester é 20 M'"bytes". 0
microcomputador possui um sistema operacional multitarefa, multiusuario com
compilador C.

A unidade visualizadora de imagens foi desenvolvida no CNPq/INPE e
permite a mostra de operacoes graficas em imagens realizadas pelo sistema.
Ela consiste numa memoria de acesso aletorio expansivel: uma configuracio
tipica desta memoria e de 1 M'byte", dividida em 4 quadrantes de 512 x 512
"pixels" (elementos de imagens) de 8 bits cada. Composigoes coloridas sao
mostradas no monitor de TV quando cada quadrante contém a mesma imagem ad
quirida em bandas espectrais distintas. Um cursor de tamanho variavel permi
te a selecao de areas pelo usuario. B

Um conjunto de dispositivos de entrada e saida permite que o siste
ma seja talhado para os usos especificos de um usuario, por escolha de opcoes
adequadas. Estao disponiveis interfaces para mesa digitalizadora, plotado
ras, comunicacao com outros computadores e camara de televisao. B

3. "SOFTWARE" DE APLICAGAO

A especificacao do "software" inclui procedimentos de proposito ge
ral para varios campos de processamento de imagens, assim como facilidades
para o programador e o usuario. Estas facilidades incluem:



- comunicacio interativa entre o usuario e o sistema,
- conceito de modularidade para os procedimentos do sistema que permite a
facil programacao de novas fungoes aplicativas e sua inclusaono sistema

0 "software" de aplicacao proposto compreende tres sistemas: a) sen
soriamento remoto e meteorologia; b) informagoes geo-ambientais; c) analise
de imagens microscopicas.

3.1 - SENSORIAMENTO REMOTO E METEOROLOGIA

Este sistema trata do armazenamento e analise de imagens obtidos por
satelites, principalmente o LANDSAT e o SMS/GOES. As funcdes aplicativas des
te sistema obtem informacoes diretamente das imagens. Para imagens de senso
riamento remoto as aplicagoes incluem classificacao de culturas agricolas,
analise de poluicao, monitoramento de areas florestais, mapeamento geologi
co e estudos de expansdo urbana. Aplicacdes meteoroldgicas incluem estudos
dinamicos de nuvens, monitoramento de clima e especialmente geadas.

A fim de executar tais analises, o sistema possul funcoes especifi
cas para:

a) Apresentacao da imagem em monitor de TV. Alguns pre-processamentos podem
ser requeridos como:
~ registro temporal,
- equalizacao de sensores,
- correcao geometrica.

b) Realgamento para melhorar a visualizacao da imagem e enfatizar regioes.
0 "software" inclui as seguintes fungoes de realcamento:
- filtragem espacial,
- analise de principais componentes,
~ modificacao de histograma,
- mapeamento por falsa cor,
- razao entre bandas.

c) Classificacao, cuja saida & uma imagem tematica onde as classes sao iden
tificadas. As seguintes funcoes sao incluidas: -
- classificagao pelo metodo do paralelepipedo,
- classificagao por maxima verossimilhanca,
- analise de agregamentos,
- uniformizacao de temas.

3.2 - SISTEMA DE INFORMACOES GEO-AMBIENTAIS

Este sistema permite a integragéo de dados geocodificados obtidos
de varias fontes, tais como: cartas tematicas ou topograficas, dados de cen
so ou imagens de satelite classificadas. Os procedimentos de extracdo de in
formagoes permltem combinacoes entre os dados existentes, assim como o uso
de metodos matematicos e estatisticos na analise dos dados georreferenciados.

Sistemas de informacoes geo-ambientais tem mostrado sua utilidade em
planejamento urbano e regional, bem como em analises de recursos naturais
(Nagy e Wagle, 1979). Atraves deste sistema, o usuario tem condigoes de mon
tar seu proprio banco de dados geograficos e obter 1nformagoes para tomada
de decisoes em problemas especificos. Seus modulos sao:



a) Entrada:
- digitalizacao de cartas tematicas e topograficas;
- digitacao de dados tabulares por terminal;
- integracao de imagens tematicas digitais.

Todos estes tipos de dados sao armazenados no banco de dados geograficos,
permitindo uma facil recuperacao da informagao e sua analise.

b) Analise:

- procedimentos de busca, para procura de elementos desejados ("Quais lo
cais de potencial ecologico estao perto de um oleoduto?');

- medicces de area e estatisticas ("Quantas hectaresde arroz existem plan
tados no Vale do Paraiba?");

- mapeamento composto, ou seja, habilidade para combinar dados de duas ou
mais cartas e gerar uma carta composta (''Quais sao as areasde alta con
centracao de minério de ferro e poucas unidades agricolas?"). -

¢) Saida:
- geracao de mapas coloridos com monitor de TV ou plotadora e impressao
de relatorios.

3.3 - SISTEMA DE ANALISE DE IMAGENS MICROSCOPICAS

0 numero de aplicacdes em imagens microscopicas vem crescendo conti
nuamente e, no momento, inclui classificacdo de cromossomos, dimensionamento
de graos em amostras de aco, analise de fibras para producao de celulose
(Gregory, 1983). A analise executada substitui o trabalho feito de maneira
cansativa, manual, por procedimentos automaticos. O objetivo desta analise
e executar medicOes especificas e fornecer ao usuario interpretacdes conve
nientes. Usualmente a analise automatica fornece resultados mais precisos,
economiza tempo gasto nas medicoes e diminui a necessidade de repeticoes dos
procedimentos. Para alcancar este objetivo, este sistema é dividido em qua
tro modulos: -

a) Entrada e calibracao: as imagens sao obtidas por camara de TV acoplada ao
microscopio, digitalizadas e mostradas em monitor de TV. Através de mani
pulacao interativa, o operador pode definir os parametros da aquisicao de
imagens. Os procedimentos adicionals incluem:

- correcao do efeito de sombreamento ('shading"),
- definigao de regioes da imagem por cursor,
- identificacao da amostra sob estudo.

b) Edicao e classificacao: estes procedimentos executam a segmentacado da ima
gem em varias classes e a sua edicdo. Assim, regices podem ser interati
vamente eliminadas, criadas, unidas ou separadas de acordo com critérios
do usuario. A edicao pode ser feita manual (por cursor) ou automaticamen
te. Os seguintes procedimentos estao disponiveis: B
- segmentacao por limiar,

- filtragem espacial,
- erosao/dilatacao,
- detecao e manipulacao de formas.

0 resultado deste modulo é uma imagem pronta para ser utilizada pelo mo
dulo de medida.



c) Medida: de acordo com a aplicacao, o usuaric pode requisitar um subconjun
to das medidas disponiveis que incluem os mais comuns calculos estereoﬂi
gicos, tals como:

area e perimetro,

diametros de Feret,

momentos de inercia,

centro de massa.

d) Apresentacao de resultado e armazenamento: os resultados podem ser apre
sentados através de histogramas ou tabelas. O histogramaconténcontageﬁg
de objetos para cada medida efetuada, bem como a média e o desvio padrao
da medida. A imagem processada pode ser armazenada em disco para futuras

manipulacoes ou, entao, impressa em papel através dé uma impressora ma
tricial.

4, DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No primeiro semestre de 1985, tanto o "hardware' quanto o sistema
aplicado a sensoriamento remoto e meteorologia terao sua primeira versao
concluida. Os sistemas de informacoes geo-ambientais e analise de imagens
sao previstas para o segundo semestre do mesmo ano.

No que se refere a arquitetura do sistema, uma prox1ma versao utili
zara um microcomputador de 32 bits e a unidade de imagens tera processamen
to interno.
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