Um Sistema de Banco de Dados de Imagens para Auxilio ao Processo de
Conservagao e Restauracao de Documentos Histéricos

ARNALDO DE ALBUQUERQUE ARAUJO!
ALBERTO HENRIQUE FRADE LAENDER!
NELSON ISMAR DA SiLva Jr.!
RoDRIGO Novais CouTINHO!
BETHANIA REIS VELOs0?

BEATRIZ RAMOS DE VASCONCELOS COELHO?

1Departamento de Ciéncia da Computagéo
Universidade Federal de Minas Gerias
Caixa Postal 702
30161-970 Belo Horizonte MG
arnaldo@dcc.ufmg.br

2Centro de Conservagao e Restauragio de Bens Culturais Méveis
Universidade Federal de Minas Gerais
Av. Antonio Carlos 6627
31270-901 Belo Horizonte MG

Abstract.

This work describes an image database system which is being developed to support

the conservation and restoration process of historical documents at UFMG. The system provides a
user-friendly interface to manipulate the database and offers a number of digital image processing
facilities which helps the user to improve the readability and the visual analysis of the documents.
The work describes the system architecture and presents an overview of the prototype implemented.

1 Introducgao

O processo de conservag¢do e restauragdo de docu-
mentos histdricos requer uma metodologia na qual a
primeira etapa consiste em um diagndstico do estado
de conservagao dos documentos. Essa etapa compre-
ende uma analise visual, fisica e quimica dos docu-
mentos, cujos resultados sao usados para se deter-
minar o tratamento a ser adotado. A restauragao é
entdao documentada através de fotografias e relatérios
técnicos, que sao, em geral, amazenados e manipu-
lados manualmente. Isso acarreta normalmente uma
enorme perda de tempo, uma vez que nem sempre é
possivel recuperar de forma sistematica as informa-
¢Oes contidas nessa documentagao.

Assim sendo, o processo de conservagao e res-
tauragdo de documentos histéricos pode se beneficiar
de forma significativa da utiliza¢do de um sistema de
banco de dados de imagens que armazene as imagens
dos documentos e os dados relevantes contidos na
documentac¢ao gerada. Um sistema desse tipo possi-
bilita um acesso eficiente aos dados, como também
o cruzamento de informagGes, o que é extremamente
importante no processo de conservagao e restauragio
de documentos histéricos. Além disso, como em ou-
tras aplicacOes na area de conservagao de objetos de
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arte [1,3], o uso de técnicas de processamento digital
de imagens possibilita um maior realce do material
a ser restaurado, como é o caso de documentos com
pouco contraste.

Este trabalho apresenta os primeiros resultados
de um projeto pioneiro que estd sendo desenvolvido
na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
na area de conservagdo e restauracao de documen-
tos historicos. Ele descreve um sistema de banco
de dados de imagens que estd sendo implementado
para auxiliar o processo de conservagao e restauragio
de documentos do periodo colonial em Minas Ge-
rais [2]. O sistema prové uma interface amigavel para
a manipula¢ao do banco de dados e oferece varias
facilidades para o processamento digital de imagens,
que possibilitam melhorar a legibilidade e auxiliam a
analise visual dos documentos. Esse projeto é um es-
forgo conjunto do Departamento de Ciéncia da Com-
putagdo (DCC) e do Centro de Conservagao e Res-
tauragao de Bens Culturais Méveis (CECOR) da
UFMG.

O trabalho a seguir estd dividido em trés se¢des
que apresentam, respectivamente, a arquitetura do
sistema, uma descrigao do protétipo implementado e
algumas conclusdes.
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tura é completamente transparente para a Interface
do Usudrio, uma vez que todos os acessos ao banco

de dados sio executados pela Interface de Acesso ao
Banco de Dados.

Facilidades para Processamento de Imagens

As facilidades para processamento de imagens pro-
vidas pelo sistema incluem trés classes de fungoes:
manipulagdo geométrica, manipulagdo cromatica e
estatisticas de imagem. Essas funcGes correspon-
dem as facilidades basicas supridas pelo sistema Pi-
xelWare [4], e ajudam o usuario a melhorar a legibi-
lidade dos documentos na tela do monitor, alterando
o contraste e possibilitando a visao detalhada (zoo-
ming) de determinadas partes.

Os documentos foram digitalizados com 75 dpi
e 256 tons de cinza (8 bits), o que proporcionou
uma legibilidade razoavel na tela do monitor (Fi-
gura 2). Devido ao grande nmimero de documentos
a serem aramazenados no banco de dados, a uti-
lizagdo de técnicas de compressdo de imagens é fun-
damental. Assim, para este tipo de aplicagdo, é ne-
cessario um método de codificagdo com as seguin-
tes caracteristicas: baixo custo computacional; boa
qualidade das imagens reconstruidas; e taxa de com-
pressao razoavel.

Figure 2: Imagem de um documento do século 18.

Para a compressao das imagens, foram imple-
mentados diversos algoritmos de codificagao [6,7,8].
Os melhores resultados foram obtidos com o algo-
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ritmo de codificagio por truncagem de blocos (BTC),
com blocos de 4x4, que produziu uma taxa de com-
pressao de 4:1 e apresentou a melhor relagao com-
pressao/complexidade/qualidade entre os algoritmos
utilizados. A Figura 3 apresenta a imagem recons-
truida apds a aplicagao do algoritmo BTC a imagem
da Figura 2. A Figura 4 apresenta a imagem recons-
truida apds a aplicagao do algoritmo BTC a mesma
imagem reduzida a 16 tons de cinza e que resultou
em uma taxa de compressao de 5,3:1.

Figure 3: Imagem reconstruida apds a aplicagao do
algoritmo BTC.

Além disso, foi utilizada também uma ferramen-
ta comercial que implementa uma versao do algo-
ritmo JPEG [5]. A qualidade das imagens e as taxas
de compressao obtidas com essa ferramenta foram
tdo boas quanto as das imagens geradas pelo algo-
ritmo BTC. Entretanto, a compressao usando o al-
goritmo JPEG mostrou ser mais lenta do que aquela
usando o algoritmo BTC.

4 Conclusoes

Este trabalho apresentou um sistema de banco de
dados de imagens que esta sendo implementado para
auxiliar o processo de conservagio e restauragao de
documentos histéricos no CECOR/UFMG. O sis-
tema prové uma interface amigavel para a manipu-
lagao do banco de dados e oferece varias facilidades
para o-processamento digital de imagens, que possi-
bilitam melhorar a legibilidade e auxiliam a analise
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2 Arquitetura do Sistema

A Figura 1 descreve a arquitetura do sistema que
compreende trés niveis: o Banco de Dados de Ima-
gens, a Interface de Acesso ao Banco de Dados e a
Interface do Usudrio.

Interface do Usuario

Interface de Acesso ao Banco de Dados

Banco de Dados de Imagens

Dados de Imagens | Dados Descritivos

Figure 1: Arquitetura do sistema.

Um sistema de banco de dados de imagens deve
prover facilidades para gerenciar dados de dois ti-
pos [9]: imagens e descri¢es sobre as imagens. Ima-
gens sao caracterizadas por dados nado estruturados
e de grande volume, enquanto que as suas descrigdes
constituem, em geral, dados estruturados e de menor
volume. Dessa forma, o Banco de Dados de Imagens
¢ composto de duas partes: uma armazena as ima-
gens dos documentos e a outra armazena os dados
descritivos convencionais referentes aos documentos,
tals como titulo, autor, data e local de emissdo, peri-
odo histérico, etc. Esta estrutura é bastante flexivel,
pois permite que as duas partes do banco de dados
possam ser armazenadas em dispositivos diferentes,
possibilitando o uso de dispositivos especiais, tais
como discos Sticos, para armazenar as imagens [9].

A Interface de Acesso ao Banco de Dados con-
siste, basicamente, em um conjunto de rotinas de
acesso ao banco de dados que isola completamente a
sua estrutura da Interface do Usudrio.

Finalmente, a Interface do Usudrio prové as fa-
cilidades basicas para armazenar os documentos no
banco de dados, recuperar informagdes sobre os do-
cumentos armazenados, e alterar e excluir os dados
descritivos e as imagens dos documentos. Além disso,
a Interface do Usudrio possibilita a manipulag¢ao das
imagens dos documentos através de.fungdes especifi-
cas de processamento digital de imagens.
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3 Descrigao do Protétipo

Um protétipo do sistema foi implementado em C
em um microcomputador do tipo PC-AT 386 com
monitor de video SuperVGA, utilizando um sistema
de geréncia de arquivos convencional para armaze-
nar o banco de dados. A Interface do Usudrio foi
construida sobre o sistema PixelWare [4], que é uma
ferramenta para aplicagoes de processamento digital
de imagens desenvolvida no DCC/UFMG. A seguir,
é apresentada uma visdo geral das principais carac-
teristicas do protétipo.

Interface do Usudrio

A Interface do Usudrio é do tipo orientada a menus
e prove as seguintes fun¢des para manipular o banco
de dados: Inserir, Consultar, Alterar e Ezcluir.

A fungao Inserir permite inserir um novo docu-
mento no banco de dados. Os dados descritivos as-
sociados sao introduzidos no sistema através de uma
tela de entrada de dados. A versio atual do sistema
nao prové facilidades para a digitaliza¢io das ima-
gens dos documentos. Para se entrar com a imagem
de um documento, o usuario fornece o nome de um
arquivo que contém o respectivo bitmap, o qual é au-
tomaticamente transferido para o banco de dados.

A fun¢do Consultar permite efetuar consultas
sobre o banco de dados. Para essas consultas, po-
dem ser definidas condi¢des sobre determinados atri-
butos da parte descritiva do banco de dados. Os do-
cumentos que satisfazem uma condi¢iao definida sio
recuperados pelo sistema e os seus titulos mostrados
em uma tela do tipo scroll-bar. O usudrio entio sele-
ciona um dos documentos recuperados, cujos dados
descritivos sdo mostrados no mesmo formato da tela
de entrada de dados, juntamente com um preview da
imagem correspondente.

A fungao Alterar permite alterar os dados descri-
tivos de um documento. Para efetuar uma alteraco,
0 usuario executa os mesmos passos de uma consulta
e altera os dados diretamente na tela correspondente
ao documento recuperado.

Finalmente, a fun¢ao Ezcluir permite excluir um
documento do banco de dados. Para excluir um do-
cumento, o usuario fornece o seu identificador (ni-
mero de registro no CECOR) e o sistema exclui os
seus dados descritivos e a imagem associada.

Estrutura do Banco de Dados

Na versao atual do sistema, a estrutura do banco de
dados é bastante simples. Ela consiste de um arquivo
que armazena os dados descritivos dos documentos
e diversos arquivos de imagens, um para cada docu-
mento armazenado no banco de dados. Esta estru-
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Figure 4: Imagem reconstruida apds a aplicagao do
algoritmo BTC a uma imagem reduzida a 16 tons de
cinza.

visual dos documentos.

A versao atual do sistema permite armazenar no
banco de dados apenas documentos de uma pagina.
Entretanto, o sistema devera ser estendido para pos-
sibilitar a manipula¢ido de documentos mais comple-
xos, tais como livros, mapas e outros, bem como pin-
turas, desenhos e outras obras de arte sobre papel.
Uma outra extensdo importante é prover o sistema
com facilidades para a pesquisa em texto livre de
forma a possibilitar a recuperacao de informagoes so-
bre o contetido dos documentos [9]. Essas extensoes
requerem facilidades de geréncia de banco de dados
mais sofisticadas, que deverao ser providas por algum
sistema de geréncia de banco de dados comercial.

Finalmente, pretende-se atacar o problema cau-
sado pela sombra de borrdes de tinta no verso dos
documentos, que dificulta a legibilidade das imagens
obtidas (Figura 5). Além disso, estd sendo estudada
a utilizacdo da quantizagao vetorial aliada a outras
técnicas de codificagao para melhorar as taxas de
compressao das imagens dos documentos.
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Figure 5: Efeito causado pela sombra de borroes de
tinta no verso de um documento.
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