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Abstract.

This work describes a vectorization process of maps of the state of Minas Gerais,

Brazil, which will be used in the graphical user interface of an integrated supervision system (SIS)

for telecommunication networks.

1 Introducao

Nesta comunicagao é descrito o processo de captura e
geragao dos mapas a serem utilizados no projeto SIS
! (Sistema Integrado de Supervisao) [Nogueira(1991)],
[Meira(1991)).

O projeto SIS é um sistema em desenvolvimento
pelo Departamento de Ciéncia da Computagio da
Universidade Federal de Minas Gerais em conjunto
com a TELEMIG (Telecomunica¢es de Minas Ge-
rais S/A), com o objetivo de executar tele-supervisao
de redes de telecomunicagdes. O sistema esti sendo
desenvolvido para estages de trabalho (workstations)
graficas operando sob o sistema X Window.

Foi desenvolvido um aplicativo para fazer a ve-
torizagao dos mapas gerando segmentos de retas que
delimitam os contornos das regides de atuagio da
TELEMIG.

Este aplicativo foi desenvolvido para o ambi-
ente X Window utilizando o conjunto de widgets da
OSF/Motif.

2 Sistema X Window

X Window é um sistema grafico multitarefa baseado
em janelas, com as caracteristicas de ser um sistema
distribuido e independente do hardware.

No mundo das estagdes de trabalho, interfaces
baseadas em janelas tém estado presente ha alguns
anos e com o uso, quase que universal, do sistema
operacional Unix combinado com a necessidade de
compartilhar dados em redes, tém criado fortes pres-
sOes para a sua padronizagdo. O objetivo tem sido
obter redes transparentes e dispositivos independen-
tes, permitindo que um programa sendo executado
em uma rede de esta¢des de trabalho, crie janelas na
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tela de outras estagdes, podendo estas ser de outros
fabricantes.

Widgets sao componentes utilizados na tela de
uma aplicagdo, tais como: labels, pushbuttons, scroll
bars etc. Neste trabalho estd sendo utilizado o con-
Junto de widgets da Open Software Foundation —
OSF/Motif. Motif pode ser definido como:

o interface gréfica
¢ guia de estilo para criar aplica¢des consistentes

e gerenciador de janelas

uma biblioteca com um conjunto de ferramentas
de auxilio ao programador

Hoje coexistem, internacionalmente, duas linhas
de interfaces graficas que operam sobre o sistema X
Window: Open Look ¢ Motif Dentre os fatos que
motivaram a escolha do Motif, podem ser citados:

¢ um grande nimero de fabricantes de hardware
fornecem o Motif, tais como: IBM, DEC e HP,
enquanto que o unico fornecedor do Open Look
éa SUN.

® Motif prové interfaces padronizadas e um con-
sistente look and feel. Portanto o usuario tera
mais facilidade para utilizar novas aplicagdes de-
senvolvidas em Motif.

¢ Motif possui uma biblioteca de alto nivel orien-
tada a objetos, permitindo o desenvolvimento
de programas graficos extremamente complexos
com uma pequena quantidade de cédigo fonte.

¢ Pesquisa realizada [Burgardi(1991)] mostra que
entre usudrios, projetistas de hardware e soft-
ware e analistas, Motifesta predominando. Ape-
sar disso, todos concordam com uma coexistén-
cia dos dois sistemas por varios anos.
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3 Ferramenta para Manipulagao de Objetos

FIG (Facility for Interactive Generation of figures) é
uma ferramenta que permite ao usudrio desenhar e
manipular objetos interativamente. Existem varias
versdes que rodam sob os ambientes de janela Sun-
tools/Sunview e X11 (versao 11 do X Window).

FIG foi desenvolvido por Supoj Sutanthavibul
da Universidade do Texas, Austin e modificado e ex-
pandido por Frank Shmuck da Universidade de Cor-
nell.

Para o projeto SIS, foi determinado que os ma-
pas seriam representados através de segmentos de
retas, os quais definiriam os contornos do mapa.

Foi escolhido o formato FIG para representar es-
tes segmentos de reta, por se tratar de um software de
dominio piblico e disponivel para os ambientes Sun-
viewe X11. Além do aplicativo FIG, existe uma série
de utilitarios que permite, a partir de um arquivo no
formato FIG, gerar um arquivo nos formatos IATEX,
bitmap para X11, PostScript, entre outros.

O aplicativo FIG podera também ser utilizado
para fazer alteragdes no mapa apds os processos de
digitalizagao e vetorizagao, que serao discutidos nas
proximas segoes.

A Figura 1 mostra a tela do software FIG, que
¢ composta de duas colunas verticais com opgoes e
uma area de desenho.
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Figura 1: FIG - Facility for Interactive Generation
of figures
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4 Digitalizacao
O processo de digitalizagao consiste em fazer uma
amostragem do nivel de cinza ou cor de uma imagem.
Desde que a imagem contém valores continuos de in-
tensidade, deve-se em seguida fazer uma quantizagao
dos pontos da imagem, obtendo-se uma matriz com
valores discretos que representam a cor ou o nivel de
cinza destes pontos, que sao chamados de puzels.

Para o projeto SIS, o processo de digitalizagao
tem como objetivo obter imagens digitais do mapa do
estado de Minas Gerais, de suas regides e sub-regioes,
para em seguida serem submetidas ao processo de
vetorizagao.

Foi utilizado um scanner da Howtek (Personal
Color Scanner) [Howtek(1990)a] para o processo de
digitalizagao dos mapas. O scanner trabalha em ar-
quiteturas IBM-PC e acompanha um software para
a captura de imagens [Howtek(1990)b]. As carac-
teristicas deste scanner sao:

o resolugao variavel de 50 a 600 dpi

o digitalizacao em nivel de cinza, cor ou espalha-
mento (dithering)

e transmissao de dados assincrona
e realce da qualidade da imagem
e area de digitalizagao: 8,5x14 polegadas

e captura da imagem usando 24, 8 ou 1 bit por
pixel

o possibilidade de salvar a imagem em varios for-
matos

O scanner é de tamanho A4, o que limita o ta-
manho dos mapas a serem digitalizados. No caso do
projeto SIS foi feita uma redug¢do xerografica dos ma-
pas para a adaptagao ao tamanho A4. Esta redugao
nao trouxe perdas significativas da qualidade dos ma-
pas a serem digitalizados ja que, para o processo de
vetorizagao, todo o interesse estd nos contornos das
regioes.

5 Vetorizagao

Com o processo de digitalizagao, sao obtidas ima-
gens digitais dos mapas do estado. Foi desenvolvido
um aplicativo para fazer a vetorizagao destes mapas,
com o objetivo de obter os contornos no formato de
segmentos de retas definido pelo FIG.

O aplicativo denominado VECTOR faz de forma
semi-automatica esta vetorizagao ja que, o usudario
tera que definir os segmentos que irao compor os con-
tornos dos mapas das regices de atuagao da TELEMIG.
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Esta vetoriza¢ao nao pode ser feita de uma forma to-
talmente automatica, pois nem sempre estes contor-
nos sao limites de municipio, nao havendo, nestes ca-
sos, bordas para serem detectadas numa vetorizagao
automatica. Estes problemas decorrem do fato de
nao existirem mapas com as divisdes utilizadas pelo
SIS, mas apenas mapas politicos com divisoes de mu-
nicipios.

VECTOR foi desenvolvido para o ambiente X
Window [Jhonson(1990)] e [Nye(1990)a], utilizando
os widgets do Motif [Nye(1990)b] e [Jhonson(1991)].
VECTOR tem como parametros de entrada o nome
de um arquivo contendo a imagem digitalizada no
formato BM (bitmap) definido em [Davis(1992)] e o
nome do arquivo FIG que sera gerado.

A Figura 2 mostra o layout dos widgets utili-
zados pelo VECTOR. A Figura 3 mostra a tela do
utilitario VECTOR.

quit_widget
reply color_widget
widget |save concat resst draw undo set

pal_widget

drawing_widget

Figura 2: VECTOR - Layout dos Widgets

Para o processo de vetorizagao, o usudrio deve
definir manualmente os contornos das regides e sub-
regides. A defini¢do de uma-regiao ¢é feita pelos con-
tornos das suas sub-regides. Na Figura 4 é mostrado
um exemplo de uma regido com duas sub-regides. A
sub-regiao norte é formada pelos conjuntos de seg-
mentos 1 e 2, sendo que o conjunto 1 possui trés
segmentos e o 2 possui cinco segmentos. A segunda
sub-regiao (sul) é composta também, por dois con-
juntos de segmentos: 2 e 3, sendo que o conjunto 2
possui cinco segmentos e o 3 possui sete segmentos.

Neste exemplo o conjunto de segmentos 2 serd
utilizado para formar as duas sub-regides. O usudario
deverd entao, desenhar estes trés conjuntos de seg-
mentos e depois fazer a concatenagido do conjunto 1
com 2 e salvar como sendo a primeira sub-regiao e
depois fazer a concatenagdo do conjunto 2 com o 3 e
salvar como sendo a segunda sub-regiao.

A hierarquia de widgets do programa VECTOR
- é formada pelos seguintes widgets:

o form_widget - Pai dos widgets
o quit_widget - Widget do tipo PushButton, utili-

comunicagées

Figura 3: VECTOR - Aplicativo para vetorizagao
dos mapas

Figura 4: Exemplo de vetorizagao de uma regido com
duas sub-regides
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zado para encerrar o programa. Neste widget
foi colocado o nome do projeto e o objetivo do
aplicativo (Projeto SIS - Vetorizagao).

drawing_widget - Area na qual o mapa digitali-
zado sera mostrado. O usuario ira clicar um dos
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e set_widget - Widget do tipo PushButton, que ao
ser pressionado a forma do cursor ird ser alte-
rada, passando a ser uma cruz. O usuario devera
pressionar o botao sobre uma posi¢ao do mapae
em seguida, sera mostrada uma janela para que
sejam especificadas as coordenadas deste ponto.

botdes do mouse sobre os contornos do mapa e
serao desenhados, sobre o mapa, os segmentos
de reta na cor definida pelo usuario através do
widget pal_widget. Esta cor estda mostrada no
color_widget.

Estas coordenadas devem ser em graus, minutos
e segundos para a latitude e longitude. Esta in-
formagao servira para que o sistema possa fazer
uma correlagao entre coordenadas de tela com
coordenadas do mundo.

e color_widget- Widget do tipo DrawingArea, mos-
tra a cor corrente que sera utilizada para dese-
nhar os segmentos de reta que irao compor os
contornos dos mapas.

6 Conclusao

Uma préxima etapa sera a modificagao do software
de vetorizagdo adaptando-o para aceitar imagens bit-
maps em formatos mais universais tais como GIF,
PCX ou TIFF.

Uma versao final do utilitirio VECTOR sera
responsavel pelo processo de reconfigura¢ao dos ma-
pas das regides e sub-regides do sistema SIS.

e save_widget - Widget do tipo PushButton, salva
segmentos de reta em um arquivo no formato
FIG. Cada vez que o botao SAVE for pressio-
nado, os segmentos concatenados pelo usuério
serao armazenados no arquivo de saida. No wid-
get reply_widget sera mostrado a regiao ou sub-
regiao que foi salva. 7 Referéncias
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e reply_widget- Widget do tipo DrawingArea, mos-
tra as regices que ja foram definidas e salvas no
arquivo de saida.

e concat_widget - Widget do tipo PushButton, que
ao ser pressionado o cursor do mouse muda de
forma, devendo o usuario clicar o botao do mouse
sobre os segmentos anteriormente definidos por
ele, estabelecendo os conjuntos de segmentos que
formarao os contornos das regides ou sub-regioes.

o reset_widget - Widget do tipo PushButton, reini-
cia o conjunto de segmentos concatenados. Este
botao deve ser utilizado quando o usudrio fizer
a concatenagao errada de algum segmento

e draw_widget - Widget do tipo PushButton, reini-
cia as variaveis de contexto para que o usuario
possa definir um novo conjunto de segmentos no
mapa. O cursor do mouse passara a ter forma
de um lapis.

e undo_widget - Widget do tipo PushButton, re-
move o ultimo conjunto de segmentos de reta
definido pelo usuério.

e pal_widget - Mostra a tabela de cores do sistema
(paleta). Se o botdo do mouse for pressionado
sobre uma cor, variaveis de contexto serao inici-
adas para que o usuario possa definir um novo
conjunto de segmentos de reta. Estes proximos
segmentos serao exibidos nesta cor e esta cor
sera mostrada no widget color_widget.
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