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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um sistema de processamento de
imagens que procura solucionar duas das dificuldades no wuso de
tais sistemas: o alto <custo do hardware para visualizacao de
imagens e a complexidade das tarefas de processamento de imagens,
que implicam na necessidade de se ter especialistas para cada
tarefa existente. Para resolver o primeiro dos problemas
mencionados, o sistema wusa, como memdria de imagem para
visualizacdo, placas de video conhecidas como "super VGA" para
baixar o custo do equipamento. Para facilitar o wuso dos
aplicativos do sistema, o sistema faz uso de técnicas de

inteligéncia articial na forma de sistemas especialistas tutores
para as diversas aplicagdes.

ABSTRACT

In this work it is shown a image processing system that aims
to solve two of the main difficulties found in the use of these
systems, namely: the high cost of the image visualization hardware
and the complexity of the applications which requires the
assistance of human experts for each one of the existing tasks. To
solve the first of these problems, the system uses commercially
available video boards, known as "super VGA", to lower equipment
price. To assist the wuser in wutilizing the system, the system
software uses artificial intelligence techniques, in the form of
tutor expert systems for the various applications.
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1. Introdugéo

Neste trabalho
volver um sistema de
imagens, que
blemas mais

procurou-se desen-

processamento de
estivesse livre dos pro-
comuns deste tipo de
sistema, quais sejam, o alto custo do
equipamento, a necessidade de se ter
outros especialistas além do interpre-

tador de imagens, e a dificuldade do
usudrio em manipular o software de
processamento de imagens.

Com o langamento de placas de
video conhecidas como super VGA, tor-

nou-se possivel usar micro computadores
de baixo <custo e alta padronizacdo, os
compativeis com IBM PC, com hardware
para visualizacao de imagens. Con-
segquiu-se reduzir, de forma acentuada,
os custos de equipamentos de proces-
samento de 1imagens, além de ndo se
necessitar de wum hardware, geralmente
caro, exclusivo para o mesmo.

A necessidade de outros
listas e a dificuldade de
software foram resolvidas
técnicas de inteligéncia artificial
(Waterman, 1986), sistemas especialis-
tas para substituir a presenca do
especialista, e tutores que ensinam o
usuario como executar uma tarefa
especifica.

especia-
usar (o]
usando-se

Uma outra técnica utilizada
facilitar a interacdo com o sistema,
foi a wutilizagdo de interfaces ami-
gaveis e padronizadas com o usuario.
Estas interfaces permitem aos usudrios
com pouco dominio em informatica,
utilizar software sem grandes dificul-
dades. Como as interfaces s&o padro-
nizadas entre os médulos que compdem o
sistema, o wusudrio, uma vez acostumado
com a interface, ndo estranhara novos
médulos, quando forem agregados ao
sistema.

para

Espera-se difundir o processamento
digital de imagens, visto que o sistema
é de Dbaixo custo e, com o auxilio dos
tutores e sistemas especialistas, o
usuadrio podera utilizar o sistema como
se ao seu lado estive um especialista.

2. Descrigado geral

Para implementar 0
processamento de 1imagens,
tarefa de visualizacado,

sistema de
separou-se a
e outras corre-
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lacionadas, das tarefas que ndo preci-
sam ser executar com a imagem na tela.

No mddulo de visualizagdo ficaram
as tarefas de geragcdo da 1imagem no
video, manipulagcdo do histograma, ins-
talagdo de textos, linhas e legendas na
imagem. Além disso pode-se delimitar
areas na 1imagem e cadastrar suas coor-
denadas em um banco de dados, para
serem processadas por outros mdédulos.

A idéia desta organizacdo & permi-

tir ao sistema trabalhar com os mais
diversos tipos de imagens, porque as
tarefas relacionadas com o mdédulo de

visualizagdo sdo comuns a qualquer tipo
de aplicacdo.

As fungbes externas, dependentes
do tipo da imagem, precisam obter ape-
nas da visualizagdo da imagens as coor-
denadas, que estdo em um banco de
dados. O0s resultados obtidos, na forma
de imagens estardo prontas para serem

visualizadas pelo mdédulo de visualiza-
¢ao.

Desta forma um sistema de proces-
samento de 1imagens, que tem um mddulo
de visualizagdo, e um conjunto de fun-
¢0es externas, gue pode ser acresentado

ao sistema, sem gerar um impacto muito
grande.

Esta caracteristica deve-se &

iso-
lagdo do mdédulo de visualizagdo das
fungdes externas. As fun¢gBes externas

serao criadas
visualizagdo e
existentes.

sem alterar
as fungdes

0 mbdulo de
externas ja

Atualmente encontra-se desenvolvi-
do o mddulo de visualiizagdo, e a funcio

externa do classificador MAXVER
(Velasco at al). Para o mesmo foi de-
senvolvido um tutor, que ensina como

utilizd-lo, e um sistema especialista,
que auxiliara o interpretador na
classificacdo a 1imagem como se ao seu
lado estive um especialista em MAXVER.

Nota-se que para a funcdo externa,
foi desenvolvido um tutor e um sistema
especialista. Este procedimento devera
ser mantido nas prdéximas aplicagdes..
Assim, para cada nova fungdo externa, o
usudrio dispora destes dois auxilios.



3. Organizagdo do sistema

0 sistema foi

sequinte forma:

organizado da

- médulo de visualizacdo.
- fungbes externas.

- tutores.

- sistemas especialistas.

Encontram-se
moduio de

implementados o
visualizagdo e a fungao
externa de <classificagdo MAXVER. A es-
colha do MAXVER, deve que este possui
complexidade suficiente para testar se
a inclusao de uma nova funcdo externa
tem pouco impacto no <c¢dédigo ja imple-
mentado, e a viabilidade de desenvolver
tutor e sistema especialista.

4. Mdédulo de Visualizagdo

Este mbdulo & o
visualizagdo, e tarefas correlacionadas

com a mesma., Toda a interagdo do sis-
tema & feita com o uso da interface
padrao.

As funcdes do mbédulo sdo:

- escolha de imagens.

- escolha do palette de cores.

- escolha da janela onde sera
exibida a imagem.

- visualizagdao de imagens.

- deslocar a imagem

- abrir e alterar janelas.

- manipular o histograma das
imagens. )

- cologdo de textos,
etc.

- cadastramento das coordenadas de
regides de imagens.

- ampliar imagens (Z0OOM)}.

legendas,

Deve-se notar que @
visualizar mais de uma imagem, ao mesmo
tempo, no video. Se . as imagens que
estdo no video tém o mesmo palette de
cores, pode-se visualiza-las como se
fossem a imagem corrente.

possivel

Pode-se cadastrar o
imagem, palette, Jjanela, e
los quando for adequado,
assim, um chaveamento
imagem corrente.

conjunto
seleciona-
permitindo,
rapido para a

Usa-se
armazer todos
no sistema,

banco de
os objetos
imagens,

um dados para
relacionados

telas, - palettes,

responsavel pela
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coordenadas de regides, tipo de letras.
etc. Obtem-se, assim, uma grande
flexibidade, pois quando se quiser
inserir novos objetos deve-se apenas

cadastra-1los.

Uma outra caracteristica do uso de
banco de dados, @& que, se for
necessario acresentar um novo atributo
para um dado objeto, ndo serd preciso
alterar as rotinas ja existentes que o
manipulam. Este & um fator importante
para permitir a expansdo do sistema de
processamento de imagens sem um grande
impacto no cddigo existente.

Com a
sistema com

preocupagao de manter ¢

esta facilidade, este
mddulo foi escrito em C, com preocu-
pacdao de isolar as caracteristicas do
hardware, e programado orientado para
objetos.

Para testar a facilidade de

imigrar de um hardware para outro, o
sistema foi implementado wusando uma
ptaca VGA do micro computador HP RS/20,
e po.teriormente transportado para
outro que utiliza placa GENOA 5400. Nao
foram encontrados grandes dificuldades
na migragao.

5. Tutores

Cada fungdo externa, dispora de um
tutor, para ensinar o usuario a usa-lo.
Espera-se, entdo, que o wusuario nado
tenha dificuldades para operar nesta
fung¢ao.

Foi 1implementado o
classificador classificador estatisti-
co, gaussiano por maxima verossimilhan-
ca (MAXVER). Utilizou-se para tanto, o
0PS5 (Brownston et al.), acrescido de
um gerenciador de banco de dados e uma
interface mais amigavel.

tutor do

Este acréscimo foi necessario,
para permitir implementar o tutor den-
tro dos requisitos desejados, interface

amigavel, e acesso a banco de dados.
Para o desenvolvimento dos proximos
tutores, a tarefa sera simplificada,

pois as rotinas bdsicas ja existem.

do OPSHS
em que
notificar e
do tutor.
linguagem

A escolha
pelta facilidade
sentar,
mento
nesta

justifica-se
pode-se acre-
retirar conheci-
Desenvolver tutores
permite uma alta



produtividade, pois sistemas tutores,
geralmente sdo modificados com uma alta
frequéncia.

Passa-se agora, a descrever o
sistema tutor do MAXVER. Foge ao escopo
deste trabalho explicar o sistema de
classificagdo MAXVER.

0 tutor MAXVER, mostra ao usuario
inicialmente wuma descrigdo geral do
sistema, onde <cada subdivisdo do pro-
cesso & um passo. Pode-se pedir para o
tutor detalhar mais um passo e agir

assim sucessivamente.

Quando é
nio existe, 0
inexisténcia e, analizando a
procura o0 passo existente
aproxima do passo escolhido.

escolhido um passo

que
tutor dinforma a

sua
escolha,
que mais se

Além de descrever os passos, O
tutor possui um dicionario, para
explicar ao usudrio os termos que este

ndo compreenda.

6. Sistemas Especialistas

As mesmas

consideragdes feitas
para tutores

valem para os sistemas
especialistas, com a observagdo adi-
cional que os tutores de uma certa
forma sao parecidos, pois as fungdes
externas podem ser descritas como uma
sucessao de passos.

A tarefa de criar sistemas
especialistas & bastante complexa, nd3o
pela dificuldade de escrever o programa
mas, sim, pela prdopria natureza do
conhecimento a ser sistematizado. Como
foi citado, todas as rotinas basicas
estdo implementadas e o O0OPS5 permite
inserir conhecimento com rapidez.

0 grande problema & conseguir este
conhecimento, e formaliza-lo. Para tan-
to torna-se necessario um especialista
do assunto em questdo e um outro para
formalizar o conhecimento. Portanto &
altamente desejado que exista um
intercambio entre os usudrios para
obter um sistema especialista cada vez
mais completo.

0 sistema especialista implemen-
para - classificacdao MAXVER, ana-
amostras e classes, e sugere
tais como colher mais amostras,

tado,
lisa
agdes,
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retirar amostras,
rar classes,
cagdao melhor,

juntar classes,

sepa-
para obter

uma classifi-

6. Conclusdes

Neste: trabalho mostrou-se um
sistema de processamento de imagens de
baixo custo e cujo software auxilia o

usudrio na execugdo de suas tarefas.

A motivag¢do para tanto & a consta-
tacao que, para difundir o processa-
mento digital de imagens, ndo basta
dispor de um sistema de baixo custo, se

0 usudrio ndo dispdem de conhecimento
para usa-lo.

Finalizando, t&o importante quanto

dispor de wum sistema de processamento
de imagens, & ter o <conhecimento de
como usar e quais conclusdes pode-se
chegar. 0 wuso de tutores e sistemas
especialistas permitem que o
conhecimento do especialista de uma
deterninada area se difunda entre os

usuarios, 0s quais passardo a usar o
sistema de forma mais produtiva.
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