Captura de histórico de imagens
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1. Introdução

1.1. Histórico de uma imagem

Ao processar uma imagem, os sistemas de processamento ainda não se preocupam em coletar informações sobre o histórico da imagem, ou seja, como as imagens envolvidas no processamento foram obtidas, se essas imagens são brutas ou se sofreram algum tipo de processamento, se processadas, quais as etapas de processamento foram necessárias para obtê-las. O armazenamento do histórico de uma imagem possibilitaria algumas vantagens no processamento de imagens, dentre elas podemos citar: 

a) Facilitar a execução da função de tratamento escolhido

Além da imagem em si, o armazenamento de dados descritivos sobre a própria imagem, como o seu volume (número de linhas x número de colunas), seu formato (precisão numérica para representar um valor radiométrico, 8 bits por exemplo), a maneira como ela foi obtida e a descrição do tipo de equipamento usado que produziu a imagem pode ser muito importante para um futuro processamento. Nessa descrição poderiam constar dados sobre o que representa o valor radiométrico de um ponto da imagem a altitude do satélite no caso de um sistema de aquisição a bordo, o número de sensores usados, o tempo de aquisição entre os pontos no caso de uma observação dinâmica. O sistema de processamento de imagens deveria permitir a entrada, uma vez por todas, desses dados, e seu uso automático cada vez que fosse necessária a execução da função de processamento escolhida pelo usuário. Dessa maneira, a tarefa do usuário do sistema limitar-se-ia, à escolha da próxima função de processamento da(s) imagem(s) envolvida(s). O próprio sistema dispondo das informações úteis para o processamento evitaria incomodar o usuário com uma lista longa de perguntas.

Por exemplo, para a correção geométrica do efeito de rotação da terra de uma imagem obtida a partir de um satélite de observação da terra, o sistema de processamento deveria ser capaz de reunir no histórico todos os dados necessários para efetuar essa correção, ou seja as informações sobre a latitude do centro da imagem, a velocidade relativa e a altitude do satélite, o número de detectores e o tamanho do ponto reduzido à superfície (BANON, 1991).

b) Facilitar a programação de novas funções de tratamento

Numa fase de pesquisa, para se chegar a uma nova imagem que responda às expectativas do usuário, várias tentativas são geralmente necessárias. Quando o resultado final (geralmente uma imagem) é assim obtido, a seqüência dos processamentos que levaram a essa imagem constitui o algoritmo de processamento. Um sistema de processamento de imagens deveria guardar automaticamente essa seqüência. Dessa forma, quando for necessário repetir um tratamento já bem sucedido com novos dados fontes, o usuário deveria trocar as referencias desses dados no algoritmo já usado e comprovado. Esse procedimento poderia também se aplicar ao caso de se querer testar a influência de um parâmetro sobre o resultado final. Neste caso o usuário deveria apenas trocar o valor do parâmetro em questão dentro do algoritmo já testado. Em outras palavras, o usuário teria a opção de programar novos tratamentos a partir de exemplos de outros tratamentos já executados.

Por exemplo, o ajuste do contraste de uma imagem, poderia ser obtido apenas trocando o vetor de parâmetros definindo a tabela de transformação que foi usada no processamento daquela imagem.

Guardando a seqüência de processamento, ao longo do tempo seria criado um grande repositório de algoritmos de processamento que poderão ser reutilizados por outros usuários (BANON, 1991). 

c) Auxiliar na limitação da capacidade de armazenamento

Certas imagens podem ser vistas como resultados intermediários dentro de uma cadeia de processamento; neste caso cada uma dessas imagens deveria ser automaticamente apagadas depois de terminado o último tratamento que a envolve. Se conservado apenas seu histórico, deixa-se mais espaço em memória para futuros tratamentos. Caso necessite usar essa imagem novamente é só consultar seu histórico para saber como a mesma foi obtida e gerá-la novamente (BANON, 1991).

Para armazenar o histórico de uma imagem deve-se optar por uma linguagem interoperável para que qualquer sistema de tratamento consiga interpretá-la e dessa forma usufruir seus benefícios.

1.2. XML

A“Extensible Markup Language” (XML) é uma metalinguagem de marcação assim como a Hypertext Markup Language (HTML). Porém, a HTML é uma linguagem de marcação fixa e a XML oferece estrutura padrão que possibilita criar nossas próprias marcações.

A XML oferece abordagem padrão para descrição, captura, processamento e publicação de informações” (McGrath 1999).
A seguir apresenta-se um exemplo de um documento escrito em XML.

<?xml version="1.0" ?>

<PLANETAS>


<PLANETA>



<NOME>Mercúrio</NOME>



<MASSA>.0553</MASSA>



<DIA UNIDADES = “dias” >58.65</DIA>



<RAIO>1516</RAIO>



<DENSIDADE>.983</DENSIDADE>


</PLANETA>


<PLANETA>



<NOME>Venus</NOME>



<MASSA>.815</MASSA>



<DIA UNIDADES = “dias” >116.75</DIA>



<RAIO>3716</RAIO>



<DENSIDADE>.943</DENSIDADE>


</PLANETA>


<PLANETA>



<NOME>Terra</NOME>



<MASSA>1</MASSA>



<DIA UNIDADES = “dias” >1</DIA>



<RAIO>2107</RAIO>



<DENSIDADE>1</DENSIDADE>


</PLANETA>

</PLANETAS>

Exemplo 1 – Documento escrito em xml.
Observa-se, pelo Exemplo 1, que a estrutura de um documento XML consiste em marcação por meio de “tags”. Uma “tag” de inicio é expressa pelo símbolo < e de final pelo símbolo >. Neste exemplo criou-se varias tags: <PLANETAS>, <PLANETA>, <NOME>, etc. A “tag”<PLANETAS> inicia o documento XML e, por isso, é denominada raiz. A palavra UNIDADES é denominada atributo da “tag”<DIA>. Os textos entre as tags são denominados valores (ex.: Mercúrio, Vênus, Terra, etc.).

A seguir apresenta-se um resumo das principais vantagens, características e aplicações da XML.

1.2.1. Vantagens da XML

Existem diversas vantagens em utilizar a XML, dentre elas:

a) Fácil troca de dados: A XML é um arquivo texto sem formatação, fato que facilita a troca de dados. Por exemplo, observa-se o crescimento do número de formato de dados proprietários, com isso é necessário programas ou módulos de conversão para transferir dados de determinado formato para outro. Já, arquivos XML, por ser texto, pode ser aberto por qualquer aplicativo de editoração de texto. Além do mais, o formato texto é rapidamente transmitido na Internet e não apresenta restrições de acesso.

b) Linguagem de programação personalizada: Como observado no Exemplo 1, podemos criar linguagens de marcação personalizadas usando XML. As pessoas poderão criar suas próprias linguagens baseadas em XML. Porém, a maioria irá preferir usar as linguagens criadas por terceiros que melhor se adaptem às suas finalidades. Já existem diversas linguagens baseadas em XML, entre elas:

· Chemical Markup Language (CML): Aplicação XML para química. Com isso os químicos podem criar e publicar especificações de moléculas para facilitar o intercâmbio. 

· Mathematical Markup Language (MathML): Cridas para publicar equações matemáticas na Web.

· Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL): Permite criar apresentações multimídia. 

· XHTML: É a implementação da W3C para a HTML 4.0 em XML. Os documentos XHTML são documentos XML que podem ter sua boa formação e validade verificadas.

· mmil: Independent Language for Morphological Operations. É uma linguagem que está sendo desenvolvida em XML para especificar operações morfológicas do processamento de imagens (Zampirolli, 2001).

Pode-se não apenas personalizar as linguagens de marcação, mas também estendê-las (acrescentar tags) usando XML. Um bom exemplo é a Extensible Hypertext Markup Language (XHTML), à qual podemos acrescentar tags HTML.

c) Autodescrição de dados: Os dados em documentos XML são autodescritíveis. A XML é um padrão completamente aberto que salvaguarda a propriedade de seus próprios dados. Os documentos XML descrevem a si mesmo tornando possíveis a pesquisa, indexação, e localização de suas informações. A autodescrição dos dados pode ser claramente observada no Exemplo 1.

d) Dados estruturados e integrados: A XML permite especificar não apenas dados, mas também a estrutura desses dados e como vários elementos são integrados a outros elementos. Isto é importante quando lidamos com dados complexos.

e) Separação entre formatação e conteúdo de dados: Com a XML, a apresentação (“layout”) é separada do conteúdo; portanto, quando se deseja modificar a apresentação de algum documento XML, pode-se simplesmente modificar a folha de estilo que está associada a ele; o conteúdo permanece intacto.

f) Verificação automática da estrutura e consistência dos dados: Um programa utilitário denominado Parser é capaz de testar se o documento XML corresponde ou não às regras prescritas em um “Schema” ou DTD (ver tópico 1.1.2).

g) Padronização dos dados: Devido a existência da DTD ou “Schema”, o uso da XML torna-se padronizado. Quando uma linguagem de marcação é padronizada, muitas pessoas diferentes podem utilizá-la. Todas as linguagens baseadas em XML compartilharão a mesma aparência e impressão.

1.2.2. DTD e “Schema”

Pode-se fazer duas verificações principais em documentos XML: verificar se o documento é bem formado e/ou verificar se ele é válido. 

Um documento XML é bem formado quando segue as regras de sintaxe na especificação XML da W3C. Um exemplo de boa formação é fechar todas as tags que foram abertas, isso não era exigido em algumas tags na HTML.

Um documento XML é válido se houver uma definição de tipo de documento (DTD) associada a ele e se o documento for compilado com essa DTD. A DTD de um documento que especifica a sintaxe correta do documento. As DTDs podem ser armazenadas em arquivo separado ou no próprio documento. 

O Exemplo 2 mostra a DTD referente ao documento do Exemplo 1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT PLANETAS (PLANETA)*>

<!ELEMENT PLANETA (NOME, MASSA, DIA, RAIO, DENSIDADE)>

<!ELEMENT NOME (#PCDATA)>

<!ELEMENT MASSA (#PCDATA)>

<!ELEMENT DIA (#PCDATA)>

<!ATTLIST DIA 
UNIDADES CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT RAIO (#PCDATA)>

<!ELEMENT DENSIDADE (#PCDATA)>

Exemplo 2 – DTD do documento planetas.xml mostrado no Exemplo 1.

A DTD pode ser criada em qualquer editor de texto ou específico para criação de DTDs. 

É obrigatório que o documento XML seja bem formado, mas não é obrigatório que ele seja válido, ou seja, possua uma DTD associada a ele.

É importante abordar o assunto das DTDs, porém, o W3C criou algo mais complexo e poderoso para substituir as DTDs; é o chamado “Schema” XML. 

Utilizando o “Schema”, não só podemos especificar a sintaxe do documento, como faria a DTD, mas também o seguinte, entre outras possibilidades:

· Especificar os tipos de dados reais do conteúdo de cada elemento;

· Herdar sintaxe de outros “Schemas”;

· Criar tipo de dados simples e complexos;

· Especificar o número mínimo e máximo de vezes que um elemento pode ocorrer;

· Criar tipos de listas;

· Criar grupos de atributos;

· Restringir os intervalos dos valores que os elementos podem conter;

· Restringir o que outros esquemas podem herdar do seu;

· Mesclar fragmentos de vários esquemas;

· Exigir que os valores de atributo ou elemento sejam exclusivos;

Mais detalhes sobre “Schemas” podem ser encontradom na Especificação de Schemas (http://www.w3.org/Tr/xmlschema-0/).

1.2.3. XSL

A XML define a estrutura e a semântica do documento, e não seu formato. Para configurar o seu formato deve-se utilizar as folhas de estilos chamadas de Extensible Style Language (XSL).

Dado um documento XML estruturado, o programador usa uma XSL para exprimir suas intenções de como esse conteúdo estruturado deve ser apresentado; ou seja, como o código pode ser estilizado, projetado e paginado dentro de qualquer visualizador como por exemplo, um navegador Web, um pager ou páginas em um catálogo, relatório, folheto ou livro (Especificação XSL).

A finalidade da (XSL) é fornecer uma folha de estilo poderosa, mas, ainda assim, com uma sintaxe de fácil uso para expressar como os documentos XML devem ser apresentados.

Tem-se como finalidade tornar a XSL independente de qualquer tipo de formato resultante. Isso equivale a dizer que uma única folha de estilo XSL poderia ser usada para transformar a XML em RTF, PDF e HTML usando, para tanto, ferramentas compatíveis com XSL (Figura 1). 
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Figura 1 – Uma única folha de estilo pode gerar vários formatos resultantes.

No Exemplo 3 apresenta-se o código XSL utilizado para transformar o documento planetas.xml em formato HTML de modo a ser visualizado em qualquer navegador (browser) que suporte XML e XSL. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl">


<xsl:template match="/">



<html>




<xsl:apply-templates/>



</html>


</xsl:template>


<xsl:template match="PLANETAS">



<xsl:apply-templates/>


</xsl:template>


<xsl:template match="PLANETA">



<p>




<xsl:value-of select="NOME"/>



</p>


</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Exemplo 3 – Folha de estilo utilizada para transformar o documento XML em HTML.

Neste exemplo, o código XSL coloca alguns valores do documento XML (neste caso os valores: Mercúrio, Vênus e Terra) ordenados entre tags HTML, dessa maneira o navegador interpretará o documento com se fosse HTML. Em outras palavras, a XSL transformou o documento XML em HTML. O resultado é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 – Visualização do documento planetas.xml, com a presença de uma XSL.

A XSL é uma linguagem simples, embora ela forneça sintaxe poderosa que expressa casamento e substituições de padrões (Especificação XSL). A XSL incorpora a habilidade de chamar outras funções em outras linguagens de programação como VBScript ou Java através do uso de funções externas. Isso significa que a XSL pode ser usada para fazer consultas e seleções, sendo então, chamadas de fora pela Java ou outra linguagem.

2. Objetivo

Tendo em vista a grande importância de armazenar o histórico do processamento de imagens, objetiva-se com esse trabalho:

· Propor um modelo de um sistema de tratamento de imagens que crie e utilize o histórico de uma imagem; e

· Implementar um protótipo para testar o uso do modelo proposto.

3. Metodologia

O modelo proposto deverá funcionar como um módulo adicional a ambientes de processamento (tratamento) de imagens. Sendo assim, o protótipo deverá ser implementado embutido no código de um software de processamento de imagens.

3.1. Modelo

O modelo proposto possuirá 3 módulos (Figura 3).
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Figura 3 – Módulos do modelo proposto.

O primeiro módulo, gerador de histórico, será responsável por capturar os passos do usuário ao processar uma imagem e registra-los no arquivo denominado histórico. O segundo módulo, processador de histórico, deverá ler o histórico e repetir automaticamente o processamento armazenado no mesmo. O processador permitirá modificar alguns parâmetros do histórico antes de repetir o processamento. O terceiro módulo, gerador de códigos, deverá ler o histórico e a partir deste gerar algoritmos em algumas linguagens como, por exemplo, HTML, JAVA, C++, MATLAB, Latex. 

A seguir apresenta-se uma descrição detalhada de cada módulo

3.1.1. Gerador do histórico

O gerador de histórico tem como função:

1- Capturar informações sobre as imagens envolvidas em um processamento como, por exemplo, nome, domínio, contradomínio, etc. Alguns desses dados deverão ser extraídos automaticamente pelo gerador e outros fornecidos pelo usuário.

2- Capturar as funções de processamento que o usuário utiliza para tratar uma imagem. O conjunto dessas funções fornecerá o algoritmo do processamento. As funções deverão ser capturadas automaticamente e em paralelo com as ações do usuário. Nesta etapa o gerador de histórico funcionará como um agente de software. 

3-  Escrever as informações sobre as imagens e as funções de processamento em um arquivo denominado histórico. 

Para o gerador de histórico seguir uma ordem e padrão ao escrever um histórico, será desenvolvida uma metalinguagem para escrever o histórico. Essa metalinguagem será baseada em XML e denominada Metalinguagem para Processamentos de Imagens (MetaPI).

3.1.1.1. O Histórico

Para definir o histórico de uma imagem considere o processamento mostrado na Figura 4.
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Figura 4 – Seqüência de processamento de imagem onde: i = bloco contendo uma seqüência de processamentos; fi = imagem; + = soma de imagens; Ki = Contra-domínio da imagem; Ei =  Domínio da imagem fi. e i variando de 1 à 5.

Considera-se Histórico das imagens do processamento indicado na Figura 3 como:

Histórico de f1 = E1 K1,1;

Histórico de f2 = (histórico de f1), 2, E2 K2; e

Histórico de f3 = (histórico de f2), 3, E3K3.

Histórico de f4 = E4K4.

Histórico de f5 = (histórico de f3), (histórico de f4), , E3K3.

Onde:

i
 = bloco contendo uma seqüência de processamentos; 

fi 
= imagem; 

+
= soma de imagens;

Ki
= contra-domínio da imagem; 

Ei 
=  domínio da imagem fi; e

i variando de 1 à 5.

3.1.1.2. METAPI

A XML foi escolhida para o desenvolvimento da METAPI pelos seguintes motivos:

· Interoperabilidade: Tendo uma sintaxe comum, diferentes aplicações podem compartilhar os metadados (históricos) e tratá-los uniformemente por meio de diferentes plataformas/sistemas;

· Bom suporte: Existem um número de ferramentas e pacotes de software freeware disponíveis para manipular dados em XML (parser, editores, etc).

· Flexibilidade: Permite que outras tags sejam facilmente criadas para complementar a linguagem possibilitando que esta fique cada vez mais completa.

· Garantia de qualidade: Dados em XML podem ser checados para consistência e qualidade em obediência a certas DTDs ou XML “Schemas”.

Sendo a METAPI baseada em XML, o histórico também poderá ser escrito independente do gerador de histórico. Usuários poderão editar um histórico em METAPI usando editor de texto existente no mercado e fazendo a verificação dos dados por meio do “Schema” associado à METAPI.

O exemplo 4 mostra, de forma genérica, como deverá ser o histórico do processamento indicado na Figura 3 escrito em METAPI.

<?xml version="1.0" ?>

<METAPI>

<HISTORICO IMAGEM=”f5”>

<CABECALHO>

<CONTRADOMINIO>E5</CONTRADOMINIO>

<DOMINIO>K5</CONTRADOMINIO>

</CABECALHO>

<HISTORICO IMAGEM=”f4”>

<CABECALHO>

<CONTRADOMINIO>E4</CONTRADOMINIO>

<DOMINIO>K4</CONTRADOMINIO>

 


</CABECALHO>

<HISTORICO IMAGEM=”f3”>

<CABECALHO>

<CONTRADOMINIO>E3</CONTRADOMINIO>

<DOMINIO>K3</CONTRADOMINIO>

</CABECALHO>

<HISTORICO IMAGEM=”f2”>

<CABECALHO>

<CONTRADOMINIO>E2</CONTRADOMINIO>

<DOMINIO>K2</CONTRADOMINIO>

</CABECALHO>

 <HISTORICO IMAGEM=”f1”>

<CABECALHO>

<CONTRADOMINIO>E2</CONTRADOMINIO>

<DOMINIO>K1</CONTRADOMINIO>

</CABECALHO>

<PROCESSAMENTO>1</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>

<PROCESSAMENTO>2</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>

<PROCESSAMENTO>3</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>

<PROCESSAMENTO>f4+f3</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>


</METAPI>

Exemplo 4 – Histórico genérico da imagem f3 indicada na figura 3.

Observa-se no Exemplo 4, que a “tag”raiz é <METAPI> e que inserida nas “tags” <HISTORICO> devem conter as “tags” <CABECALHO>, <HISTORICO> e <PROCESSAMENTO>, sendo as duas primeiras obrigatórias e a última não obrigatória. As “tags” inseridas em <CABECALHO> indicam contradomínio e domínio da imagem. 

Pretende-se desenvolver a METAPI utilizando algumas “tags” propostas na Linguagem de Programação para Algoritmos Morfológicos Independente de Arquitetura (mmil). Será necessário complementar a mmil com “tags” que permitam descrever outros operadores em processamento de imagens como, por exemplo, filtros, operações algébricas, etc. Essas novas “tag”deverão ser baseadas em aspectos algébricos do processamento de imagem (BANON, 2000).

A Linguagem mmil, onde são implementadas as operações morfológicas, é definida através de nove “tags”. Var para variáveis, Index para acessar índices de array, Set para atribuições, Oper para operações em geral, Loop para controles de repetição, if para operações condicional, Call para acessar outras funções já implementadas na linguagem independente, Expand e Extract para operações que usam vizinhança. 

O Exemplo 5 mostra a sintaxe METAPI criada a partir de “tags” propostas na mmil e acrescida de “tags” incluídas na METAPI. Essa sintaxe foi criada apenas para ilustrar o exemplo, e está em desenvolvimento.

Neste exemplo, a METAPI descreve o processamento de imagem representado na Figura 5.
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Figura 5 – Exemplo de processamento de imagens. f1, f2 e f3 = imagens. 1=sub-imagem e 2 = efeito de rotação.

A Figura 5 mostra a imagem f1 sofrendo um corte e originando a imagem f2. A imagem f2 sofre o processamento para corrigir o efeito de rotação da terra e origina a imagem f3. 

A seguir o código em METAPI para representar o histórico de f3 gerada pelo processamento descrito.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<METAPI>

<HISTORICO IMAGEM=”f3”>

<CABECALHO>

<OBJETIVO>Retirar o ruído aleatório</ OBJETIVO>

<NUM LINHA>256</NUM LINHA>

<NUM COLUNA>256</NUM COLUNA>

<NC MINIMO>0</NC MINIMO>

<NC MAXIMO>255</NC MAXIMO>

<NUM BANDAS>3</NUM BANDAS>

</CABECALHO>

<HISTORICO IMAGEM=”f2”>

<CABECALHO>

<OBJETIVO>Subimagem</ OBJETIVO>

<NUM LINHA>2983</NUM LINHA>

<NUM COLUNA>3540</NUM COLUNA>

<NC MINIMO>0</NC MINIMO>

<NC MAXIMO>255</NC MAXIMO>

<NUM BANDAS>3</NUM BANDAS>

</CABECALHO>

<HISTORICO IMAGEM=”f1”>

                                            
<CABECALHO>

<NOME>f1</NOME>

<NUM LINHA>2983</NUM LINHA>

<NUM COLUNA>3540</NUM COLUNA>

<NC MINIMO>0</NC MINIMO>

<NC MAXIMO>255</NC MAXIMO>

<NUM BANDAS>3</NUM BANDAS>

</CABECALHO>

                                            
<PROCESSAMENTO>

<SET>

     <VAR>f2</VAR>

           <OPER Nome="Subimagem" NLinhas="256"    NColunas="256" NBandas="3">

<VAR>f1</VAR>

         </OPER>

</SET>

                                          

</PROCESSAMENTO>




</HISTORICO>

<PROCESSAMENTO>

<SET>

<VAR>f3</VAR>

<OPER Nome="Efeito_rotacao">

<VAR>f2</VAR>

</OPER>

</SET>

</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>

       
</HISTORICO>

</METAPI>

Exemplo 5 – Exemplo da linguagem METAPI descrevendo o histórico da imagem f3.

Observa-se no Exemplo 5 que a “tag”<CABECALHO> e suas derivadas não fazem parte da mill. Essa “tag”fará parte apenas da METAPI. 

Observa-se que as “tags” <NUM LINHA> e <NUM COLUNA> referem-se ao domínio da imagem e as “tags”
<NC MINIMO> e <NC MAXIMO> referem-se ao contradomínio da imagem. As “tags” <SET> e suas derivadas referem-se as operações que a imagem sofreu. Fazendo uma analogia ao exemplo 4 temos:

<DOMINIO> = <NUM LINHA> e <NUM COLUNA>

<CONTRADOMINIO> = <NC MINIMO> e <NC MAXIMO>

2 = <OPER nome= "2">

O código METAPI deverá seguir normas definidas em um “Schema” METAPI o que torna necessário o desenvolvimento do mesmo.

Pretende-se criar uma documentação de referência sobre as “tags” da METAPI onde serão informados quais as “tags” existentes e como utilizá-las.

3.1.2. Processador de histórico

A finalidade do processador de histórico é ler um histórico e executar automaticamente o processamento de imagem descrito no mesmo. 

O processamento poderá ser executado com ou sem alteração dos parâmetros e ou estrutura do histórico.

Processamento sem alteração do histórico: Neste caso, o processador deverá ler o histórico e verificar a disponibilidade das imagens envolvidas no processamento. Após confirmar a disponibilidade das imagens, o processador poderá realizar todo ou parte do processamento descrito no histórico.

Processamento com alteração do histórico: Neste caso, o processador permitirá que alguns parâmetros e/ou estrutura do histórico sejam modificados. No exemplo 5, poderíamos modificar os valores entre as “tags” “NLinhas” e/ou Nclounas, as quais referem-se ao tamanho da subimagem, (<OPER Nome="Subimagem" NLinhas="256" NColunas="256" NBandas="3">). Essa modificação permitiria aproveitar o mesmo histórico para gerar uma outra subimagem da mesma imagem de entrada. O processador deverá verificar a consistência dos dados do histórico (exemplo: verificar se duas imagens têm o mesmo domínio caso sejam somadas).

Neste exemplo o processador deverá modificar automaticamente o valor entre as “tags” <NUM LINHA> e <NUM COLUNA> pertencentes ao cabeçalho da nova imagem gerada. 

O processador também deverá permitir que parte do histórico seja executada. Muitas vezes temos o interesse em parte do processamento e não no processamento todo.

O processador faz o caminho inverso do gerador de histórico, ou seja, a entrada é o histórico e a saída é o processamento de imagens. Já no gerador a entrada é o processamento de imagens e a saída é o histórico.

3.1.3. Gerador de códigos

Este módulo deverá, a partir do histórico, gerar códigos em linguagens de programação como, por exemplo, HTML, C++, Java, Object Pascal, Latex. 

O gerador de histórico será dividido em 2 submódulos, gerador de código HTML e gerador de códigos compilados. O motivo da divisão é que para transformar o histórico em HTML basta desenvolver uma folha de estilo XSL, e para transformar o histórico em linguagens compiláveis é necessário, além da XSL, uma linguagem intermediária. A seguir a descrição dos submódulos.

3.1.3.1. Gerador de códigos HTML

A leitura de um histórico no formato METAPI (Exemplo 3) pode ser confusa para usuários leigos em programação. O submódulo gerador de códigos HTML possibilitará atenuar essa dificuldade.

Este submódulo deverá ler um histórico e transformá-lo automaticamente em um arquivo HTML. Este arquivo deverá ser formatado e estruturado para que o documento HTML possa ser facilmente lido.

Foi escolhido o formato HTML, pois este permite que o histórico seja publicado na Internet para que vários usuários, do mundo todo, possam consulta-lo.

Será criado um ambiente de publicação em que as pessoas autorizadas poderão não só consultar, mas também acrescentar históricos. Com o passar do tempo teremos uma biblioteca digital de históricos em processamento de imagens. 

Uma ferramenta de busca deverá ser desenvolvida para auxiliar na consulta dos históricos. 

Os históricos deverão ser armazenados em um banco de dados para arquivos do tipo XML.

Neste módulo, será necessário o uso de folhas de estilo (XSL) para transformar XML em HTML (Figura 6).
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Figura 6 – Documento METAPI transformado em HTML por meio da XSL.

3.1.3.2. Gerador de códigos compiláveis

A figura 7 mostra a arquitetura do submódulo gerador de códigos compiláveis.
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Figura 7– Arquitetura do submódulo gerador de códigos compiláveis

Observa-se pela figura 6 que o gerador de códigos compiláveis necessita não só das folhas de estilos, mas também de uma linguagem intermediária. A linguagem intermediária pode ser qualquer linguagem de programação como, por exemplo, C++. Essa linguagem deverá possuir os códigos dos processamentos de imagem enquanto a XSL vai fazer a tradução do histórico armazenado para o código escolhido.

A diferença entre o gerador de códigos compiláveis e o processador de histórico, é que, o primeiro executará o processamento contido no histórico independentemente do software de processamento de imagem, já o segundo dependerá de um ambiente de processamento de imagem que possua o módulo processador de histórico.

3.2. Protótipo

O módulo proposto será embutido em um ambiente de programação a ser definido.

Um exemplo foi montado utilizando o Spring como ambiente de programação. O Spring foi escolhido por ter código aberto e ser desenvolvido no INPE, fato que facilita o suporte. Para a versão final do protótipo pretende-se implementa-lo usando o módulo de processamento de imagem da TerraLib (Biblioteca Aberta para Construção de Aplicações Geográficos). 

O próximo exemplo mostra como o protótipo poderá ser desenvolvido. Para este exemplo, o processamento ilustrado na Figura 8 foi utilizado:

A imagem chamada TM5_ruído_aleatório sofre um processo de filtragem. A Figura 8 mostra os dados preenchidos pelo usuário. 
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Figura 8 – Tela do Spring mostrando dados preenchidos pelo usuário para filtragem.

No momento em que o usuário clicou em executar, o “gerador de histórico” capturou os dados desse comando e o escreveu no histórico seguindo a sintaxe da linguagem METAPI proposta.

O histórico gerado foi:


<METAPI>



<HISTORICO IMAGEM=”TM5_SemRuido”>

<CABECALHO>




<OBJETIVO>Retirar o ruído aleatório</ OBJETIVO>




<NUM LINHA>2983</NUM LINHA>




<NUM COLUNA>3540</NUM COLUNA>




<NC MINIMO>0</NC MINIMO>




<NC MAXIMO>255</NC MAXIMO>




<BANDAS>3</BANDAS>



</CABECALHO>



<HISTORICO IMAGEM=”TM5_SemRuido”>


<CABECALHO>





<OBJETIVO>Retirar o ruído aleatório</ OBJETIVO>





<NUM LINHA>2983</NUM LINHA>





<NUM COLUNA>3540</NUM COLUNA>





<NC MINIMO>0</NC MINIMO>





<NC MAXIMO>255</NC MAXIMO>





<BANDAS>3</BANDAS>






</CABECALHO>



</HISTORICO>



<PROCESSAMENTO>





<SET>





<VAR>TM5_SemRuido</VAR>

<OPER Nome=”Filtragem” Tipo="Linear" Filtro="Passa Baixa Media" Mascara="3X3" Iterações=”1”>







<VAR>TM5_RuidoAleatorio</VAR>






</OPER>




</SET>



</PROCESSAMENTO>

</HISTORICO>


</METAPI>

Exemplo 6 – Histórico METAPI relativo a imagem TM5_SemRuido.
O processador de histórico deverá ler o histórico e realizar a mesma operação sem que o usuário tenha que entrar com os dados novamente (Figura 9a). 


Observa-se pela Figura 9b a possibilidade de modificar alguns parâmetros do histórico.
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Figura 9- Tela para abrir o histórico (a); Tela que visualiza o histórico e permite modifica-lo.

O gerador de código HTML deverá ler o histórico em METAPI e transformá-lo em HTML. O histórico em HTML deverá fazer parte de um banco de dados de histórico. Um sistema de busca adequado deverá ser desenvolvido para que os usuários possam procurar históricos de acordo com seu interesse (Figura 10). 
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Figura 10– Tela mostrando ferramenta de busca para históricos.

A Figura 11 mostra o histórico referente ao exemplo depois de ser encontrado no banco de dados.
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Figura 11 – Tela mostrando o histórico publicado na WEB em formato HTML.

O gerador de códigos deverá ler o histórico e gerar códigos em outras linguagens (Figura 12).

[image: image13.png]Gerador de Cédigos

Ler Histgica
Gerat cédigo na ngusger:

R Cre
[~ Pascal Ofertada a Obistos
I Java





Figura 12 – Tela mostrando o gerador de códigos.

4. Cronograma de Atividades

Atividade
Período

Desenvolvimento da METAPI, incluindo Esquema e documentação.
julho a dezembro de 2002.

Implementação do gerador de histórico
janeiro a março de 2002.

Implementação do gerador de códigos HTML
abril a julho de 2003.

Especificação do gerador de códigos compiláveis.
agosto a dezembro de 2003

Finalização da proposta
janeiro a março de 2003.

5. Resultados Esperados

Espera-se implementar parte do modelo proposto. Este deverá ser descrito detalhadamente para que futuramente (após o término do doutorado) seja todo implementado sem maiores dificuldades.

A seguir os resultados esperados em cada módulo.

Gerador de histórico:

Deverá ser implementado a METAPI contendo as principais funções do processamento de imagem a serem definidas. Associado a METAPI será desenvolvido o “Shema” XML e a referencia completa da metalinguagem.

O Gerador de histórico deverá ser todo implementado no protótipo.

Processador de histórico

Pretende-se implementar todo o módulo processador de histórico no protótipo.

Gerador de códigos

Esse módulo não será todo implementado. Pretende-se implementar o transformador de histórico HTML e para isso será desenvolvido a folha de estilo XSL.

A estrutura de banco de dados, ferramenta de busca e gerador de códigos compiláveis deverão ser implementadas futuramente.

Apenas alguns exemplos do gerador de códigos deverão ser implementados no protótipo.
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