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RESUMO
- 3
Este artigo atualiza a descricao original do sistema(l'para

processamento digital de imagens denominado IMAGO.
1 - APRESENTACAO

O IMAGO esta sendo desenvolvido em torno de um "hardware"que
captura quadros de video padrao e fornece 244 x 256 pontos por
tela com 64 tons de cinza por ponto. No entanto, gragas a sua
estrutura modular, o sistema pode ser facilmente adaptado a di-
ferentes digitalizadores.

Como estratégia de desenvolvimento optou-se por implementar
fungaes genéricas para processamento de imagens para, em seguida,
trabalhar com fungoes especificas dedicadas ao tratamento de ima
gens de microscopia na area de metalografia. Desta forma, em
seu estagio atual, o sistema tanto pode ser usado como ponto de
partida para desenvolvimento em outras areas onde exista aplica
¢d0 para processamento digital de imagens, quanto como um siste
ma dedicado para automatizar (com vantagens de tempo e precisao)
procedimentos manuais de metalografia quantitativa.

Coerente com a generalidade proposta para o sistema, criou-
se uma interface com o usudrio que, ao fazer uso de menus estru
turados em janelas com sistema de ajuda e versatilidade na rede
finigao de parametros, permite uma interacdao amigavel que reduz

consideravelmente a dificuldade de operagao.

2 - PRINCIPAIS MODULOS DO SISTEMA

A) Visualizacao

O sistema IMAGO possui diversas formas de gpresentar a imagem
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antes e apds seu processamento. A primeira delas utiliza um
"hardware" especifico e um monitor externo. Os outros modos uti
lizam o prdprio monitor do computador, apesar dos poucos tons de
cinza normalmente disponiveis. Para compensar esta limitagao,
desenvolveu-se simulacao de tons baseada em um algoritmo de di-
fusdo de erro(2). PpPode-se também utilizar a capacidade de cores
do computador apresentando a imagem em pseudo-cor.

vVisando facilitar processos de comparagao pode-se visualizar
varias imagens simultaneamente, em diferentes tamanhos posigoes .

A imagem pode também ser impressa em papel em diversos tama

nhos em impressora matricial ou impressora laser.

B) Operagoes
B.1l) Operagoes pontuais

Na operagao pontual uma Gnica imagem de entrada leva a uma
imagem de saida de forma que a intensidade de cada ponto na sai
da depende apenas da intensidade do ponto correspondente na en-—
trada.

Em nosso sistema estao implementadas diversas fungoes de for
ma parametrizada tais como binarizagao, trinarizagao, inversao,
realce de contraste, soma e multiplicagac dos tons da imagem por
uma constante e fungdes nao lineares que alteram a relagao entre

os tons.

B.2) Operagoes algébricas

Operacdes algébricas sao aquelas que produzem uma saida que
é a.soma, subtragao, multiplicagao ou divisao de duas imagens
de entrada.

Dois usos relevantes para este tipo de operagao sao a melho
ria da relacdo sinal-rufdo através do calculo da média de varios
guadros da mesma cena contendo ruido aditivo randdmico e remo-
¢ao de um padrao conhecido e indesejavel de uma imagem (p.ex.e-

liminacao de defeitos do processo de digitalizagao).

B.3) Operagoes geométricas

Nas operagdes geométricas altera-se a relagao entre os diver
sos objetos de uma imagem. Isto € obtido através de interpola-
cao de niveis de cinza, o que pode significar uma ampliacao ou

reducao da imagem original.
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Diversos tipos de interpolag¢ao, com maior ou menor custo oo
putacional estao disponiveis tais como aproximagao por primeiros

vizinhos, 1nterpolagao bilinear(3) ou através da fungao sinc(4),

B.4) Operagdes locais

Nas operagoes locais o nivel de cinza de um ponto da imagem
de safida & funcao da vizinhan¢a do ponto correspondente na ima
gem de entrada. Nesta categoria estao as operagoes de convolu-
¢ao realizadas no dominio espacial e outros filtros nao lineares.
Estas operac¢oes tem basicamente dois objetivos: detecgao de bor
da com filtros passa-alta e suavizacao de regioces utilizando fil
tros passa-baixa.

Os métodos de deteccao de bordas podem ser divididos em duas
categorias: métodos de realce e métodos de adaptagao de bordas
(edge fitting). Nos de realce encontra-se operadores diferenci
ais (p.ex. Scbel e Laplac1ano(55e operadores direcionais. Estés
4ltimos 520, em nosso caso, operadores lineares em que as masca
ras de convolugcao podem ser escolhidas dentre uma vasta gama de
opgoes. Nos métodos de adaptacao de bordas um algoritmo de per
seguigao de bordas {(4) esta disponivel.

Visando obter suavizacao de imagens os seguintes filtros
estao disponiveis tais como filtro de medla(S), filtro da média
com k vizinhos de tons mais préximos(6), filtro da ordem, que
envolve a ordenagac dos tons de uma vizinhanga e a escolha de
um deles para substituir o ponto central (p.ex. filtro mediana)
2 suavizagao com vizinhanga selecionada por variancia na qual &
obtida a média dos tons em uma vizinhanga que & selecionada en-

tre varias sequindo o critério de menor variancia de tons.

B.5) Operagoes realizadas no dominio da frequéncia

Consistem no cialculo de uma transformada bidimensional de
Fourier alteracao da imagem no espacgo transformado, e retorno ao
dominio espacial através da transformada inversa. Estas Oopera-
¢oes sao operagoes de convolucao onde a vizinhanga passa a ser
nao apenas local, mas toda a imagem.
Estdo implementados as convolug6es com gaussianas bidimensionais
Ou unidimensionais, diferengas de gaussianas, ou com o laplacig
no da gaussiana. Este tipo de operacgao permite também realizar

interpolacao visando ampliagao da imagem.
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B.6) Operacoes Morfoldgicas
Numa imagem segmentada em regioces pode-se realizar as opera

(5)

¢des de erosdo e dilatagdo destas regioes

C) Utilitarios
Neste mddulo do sistema estao implementados recursos para

(4), apresentagao

armazenamento de imagens na forma comprimida
de histogramas em diversos formatos, corte em linha e recursos

ao nivel de sistema operacional.

D) Segmentagao

Quando ha necessidade de analizar imagens para obter infor-
mag5es guantitativas sobre o obejto visualizado, como & o caso
da metalografia quantitativa, & necessario, na maior parte das
vezes, segmentar a imagem em regioes.

Um caso particular muito relevante & a binarizagao. A par-
tir de uma imagem binarizada & possivel calcular &reas, perime-
tros, distancias, além de outras medidas mais especificas de me
talografia.

0 IMAGO implementa este processo através de diferentes algo
ritimos gque se enquadram como operagoes pontuais - com escolha
manual ou automatica(8) de um tom de corte - ou de identificagao
de bordas - através de perseguigao de bordas ou ainda utilizan-

do o "zero-crossing" da convolugao com o laplaciano da gaussia-
nal7).

3 - CONCLUSZO
Atualmente o sistema IMAGO esta sendo utilizado no tratamen
to de imagens para metalografia. Sua configuragao permite di-

versos outros usos.
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