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Abstract. This paper describes the use of an intelligent environment as
an interface for an Image Processing System for educational purposes.

The Image Processing System treated is of low complexity,
Processing.
techniques,
blackboard

with basic tasks of Image
Artificial 1Intelligence

representation within a
Processing. The result is an
general purposes systems,

of computational details, such
procedure sequence choices,
Processing.

environment
considering the knowledge
tasks to be performed within each application domain.
as parameters
while using a software package for Image
A prototype of the system was developed for translating

and deals
The environment itself wuses
such as frame-based knowledge
approach and Natural Language
adequate for interfacing

involved in the
The user gets rid

specifications and

queries in the Portuguese language to an Image Processing language. The
user specifies his queries using a free Natural Language within an

application domain,
of the interfaced system.

then enhancing Man-Machine Interaction and the use
The resulting knowledge of a session can be

captured and stored in order to optimize future queries.

1 - Introdugdo

Os sistemas computacionais em geral
objetivam atingir apenas as metas
computacionais para as quais foram
projetados. Assim, a interacdo homem-
maquina (IHM) é dirigida para a
realizagdo das tarefas, e dificultada
pelo fato dos sistemas ndo tentarem
detectar a "inten¢do" do usudrio na
sua solicitagdo de agdo. Com isso,
sempre se exXecuta ou nao a tarefa
desejada, e nenhuma outra chance de
didlogo é dada ao usudrio, caso este
ndo domine a linguagem exigida para a
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interagédo.

Este fato decorre da utilizac¢do de
metodologias de aplicativos,
utilitérios e sistemas de "softwares"
em geral, com abordagens direcionadas
aos procedimentos ou aos dados.
Portanto, a maioria dos sistemas sédo
paramétricos exigindo um conhecimento
detalhado dos parédmetros envolvidos
nas varias a¢des possiveis.

Como conseqiéncia muitos usudrios
deixam de usar todo o potencial do
"software' pela falta de conhecimento
necessario, e pela necessidade de
trabalho exaustivo para “dominar" o
*software" e sua respectiva

458



parametrizacdo.

Uma maneira de resolver o problema
é o projeto de interfaces que torne-
mos sistemas mais amigdveis, ou seja,

que melhorem a interacio ho-
mem/mdquina. ‘Muitos pesquisadores (
Thompson, 1984 ; Schmitt, 1989; 0li-

veira,1988; Ambler e Burnett , 1989 )
tém procurado meios de desenvolvi-
mente de interfaces que facilitem a
ITHM. Para isto eles tém utilizado va-
rios métodos que consideram a modela-
gem das caracteristicas e as necessi-
dades do usuirio do sistema. Os sis-
temas objetivam permitir que o usud-
rio possa executar suas tarefas com
maior eficiéncia, uma vez que a para-
metrizagdo e a sequéncia de fungdes a
ser usada, sdo fornecidas em alto ni-
vel de abstracido.

Na maioria dos vezes os sistemas
desenvolvidos incorporam interfaces
que trazem vantagens ergonométricas,
mas que ndc executam as tarefas auto-
maticamente, do ponto ‘de vista do
usudrio. Ou seja, durante toda a exe-
cugdo, o usudrio é requisitado para
interagir com a méquina, fornecendo
parimetros e escolhendo os procedi-
mentos que devem ser adotados.

No geral os sistemas de Processa-
mento de Imagens caracterizam-se como
© tipo anteriormente mencionado, por
exigirem conhecimento dos procedimen-
tos e da sintaxe necessdrios na rea-
lizagcdo das tarefas. Isto torna os
"softwares" dificeis de manipular pe-
los usudrios de aplicacédo, por estes
necessitarem de treinamentos exausti-
vVos no sistema em uso, antes de ope-
racionalizar seu uso na aplicacdo.

Como citado vérias abordagens de
desenvolvimento de interfaces que
tornem o trabalho mais acessivel,  do
ponto de vista da aplicacdo, tém sido
propostos ( Thompson, 1984;
Schmitt,1989; Oliveira, 1988; Ambler
e Burnett, 1989 ).

Este trabalho apresenta o usc da

Linguagem Natural (LN) em uma aborda-
gem cognitiva para conceber um am-
biente inteligente para a interacéo
homem-midquina. O ambiente traduz uma
requisicdo do usudrio em LN para a
agdo ou conjunto de acdes mais ade-
quado a realizacdo da tarefa especi-
ficada. Neste processo a “intencdo"
do usudrio é detectada através de in-
teragles com o mesmo por um sistema
de menus, icones ou perguntas, permi-
tindo o mapeamento automitico da so-
licitagdo do usudrio no conjunto de
acdes que deve ser tomado. O ambiente
utiliza-se do sistema linguistico da
Lingua Portuguesa do Brasil (LPB),
onde as solicitacdes do usudrio sdo
feitas em linguagem natural livre
dentro de um dominio de aplicagio
restrito.

Da maneira como foi concebido, o
ambiente pode mapear um conhecimento
dentro de um dominio para uma lingua-
gem de transformacdes como: Linguagem
de Transformagdes Geométricas, Lin-
guagem de Processamento  Digital de
Imagens como em (Batchelor, 1986),
etc.

O mapeamento € a especificacdo dos.
procedimentos que devem ser adotados
para a execucdo da tarefa desejada.
Os pardmetros .ainda s3o fornecidos
pelo usuario, sé que o ambiente, ba-
seado no conhecimento armazenado do
dominio, requisita de forma amigéavel,
podendo inclusive explicitar a neces-
sidade dos mesmos. Isso caracteriza
um processo de treinamento do usui-
rio, através do préprio ambiente,
onde qualquer falha de especificacio
pode ser detectada antes da execugdo
da tarefa.

O conhecimento resultante das. in-
teragdes com of{s) usudrio(s) durante..
© processo de andlise e interpre-
tagdo, é ‘“apreendido® pelo ambiente,
estabelecendo um processo de aqui-
sigdo do conhecimento (Oliwveira,
1988). Esta facilidade permite que em
novas sessdes de uso do sistema, o
usudrio tenha seu trabalho racionali-
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zado.

O uso da LN na concepgac de am-
bientes inteligentes mantém a inte-
ragido homem-madquina em um nivel de
abstragdo alto, permitindo gque ©
usuario dedique-se as tarefas mais
especificas,
métodos de resolugédo de: problemas .

do uso da LN na in-
teracdo homem-maquina, pode-se citar
o trabalho de Schmitt (1989), que de-
senvolveu um sistema para gerar se-
qiéncias de transforma¢gdes morfoldgi-
cas encadeadas, no dominio da Morfo-
logia Matemdtica, com interacao em
Lingua Inglesa.

Como exemplo,

2 - Desenvolvimento

A experiéncia com sistemas de proces-
samento de imagens mostra que a
grande maioria dos pesquisadores res-
tringem-se as tarefas basicas do pro-
cessamento de imagens, envolvendo
transformacdes simples. Este fato in-
dica que alguns tipos de processa-
mento sdo mais solicitados. Como
exemplo tem-se a manipulag¢do histo-
grdmica para realce de imagem, a fil-
tragem passa-baixa para a eliminagdo
de ruidos na imagem, classificagdo de
padrdes pelo método do paralelepi-
pedo, o fatiamento de niveis de cinza
para realce e/ou  classificagdo de
imagens, etc.

Alguns sistemas de processamento
de imagens de pequeno e médio porte
disponiveis no mercado, consideram
estes fatos e generalizam alguns pro-
cedimentos para toda e gqualquer ima-
gem. Evidentemente gque a generali-
zagdo é suportada por resultados es-
tatisticos resultantes de pesguisas,
que traduzem a. necessidade de certos
tipos de procedimentos ou nao. Ou
seja, muitas tarefas de processamento
de imagens sd8o consideradas bésicas
em qualquer tratamento digital, res-
guardando o dominio de aplicagéo.

como a pesdgulsa de novos

0 desenvolvimento do ambiente
apresentado neste trabalho, ' também
considera este fato e assume que al-
guns processamentos sdo sempre requi-
sitados no tratamento digital. Dentre
estes tratamentos enquadram-se o
realce. por modificagdo histogrémica,
a eliminacdo de ruido por filtro
passa-baixa, o realce de bordas por
um filtro passa-alta e a classifi-
cacdo de padrBes pelo método do para-
lelepipedo.

Uma outra considerac¢io feita é que
as configuragdes dos filtros utiliza-
dos ndo s&o complexas e os usudrios
utilizam apenas alguns tipos especi-
ficos, que estdo disponiveis na lite-
ratura, e que a maioria -dos sistemas
comercials trazem como padrdes a se-
rem utilizados. Isto permite gque o
usudrio ndo. entre no mérito de vali-
dar o uso ou ndo de determinado tipo
de filtro. '

O tipo de filtro mais. comum é uma
janela de 3 X 3, gue convolui com ja-
nelas de dimensdes iguais sobre toda
a imagem. Como exemplo, considere os
seguintes filtros passa-baixa e
passa-alta utilizados:

passa-baixa passa-alta

111 0 -1 0
111 -1 5-1
111 0 -1 0

A classificagdo de imagens é feita
através. do método do paralelepipedo.
Ndc se procurou utilizar métodos de
classificacdo mais complexos, que en-
volvem decisdo estatistica, por que o
objetive principal do trabalho, ¢é
contribuir na obtengdo de uma inter-
face homem / méquina melhorada. As-
sim, gqualquer método pode ser esco-
lhido. O método do paralelepipedo foi
escolhido, por ser de baixa complexi-
dade.

0 sistema compde-se de mddulos que
executam as tarefas de interpretacgdo
lingiistica e tradug¢do no conjunto de
a¢des a ser adotado.
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O conhecimento do dominio de apli-
cacédo é representado utilizando

- "frames", que permite a representacdo

de esteredtipos, como por exemplo, o

conceito de um objeto (como
*cadeira") ou uma situacgdo {como
"entrar numa sala"). As vadrias fontes

de conhecimento sd3o interrelacionados
dentro de uma abordagem de
"Blackboard*, que permite que varias
fontes de conhecimento atuem no co-
nhecimento armazenado para a reso-
lugdo do problema, de forma coopera-
tiva sob a coordenagdoc de uma fonte
especifica.

Inicialmente desenvolveu-se um
protétipo de um ambiente, para o do-
minio da Computagdo Gréafica, para
realizar algumas tarefas sobre figu-
ras geométricas regulares em duas di-
mensdes (2D}, como por exemplo trans-
lagd@o, escalonamento, alteracdo de
cor, etc.

No desenvolvimento do protdétipo
utilizou-se as linguagens C, na codi-
ficagdo das rotinas para apresentacdo
de resultados grédficos, e PROLOG na
construgdo de uma linguagem de mani-
pulagcio de frames e na representacdo
das regras de inferé&ncia necessérias
a resolugdo dos problemas propostos.

Utiliza-se o conceito de primiti-
vas de agdo que compdem qualguer con-
junto de ag¢do que deve ser tomado
para executar uma tarefa. Assim, as
solicitagdes de agdo escritas em sen-
tengas da lingua sdo traduzidas para
um conjunto ‘de primitivas de acdo,
segundo a representa¢ido por Dependén-
cia Conceitual (Schank, 1975).

Para o caso do dominio da Compu-
tagdo Grafica, foram concebidas as
seguintes primitivas:

IDENT - Identifica se o objeto expli-
citado na solicitagdo de agdo per-
tence ao dominio em questdo e se ele
estd presente no contexto grafico
corrente considerado.

LOC - Uma vez identificado o objeto
algumas transformagSes podem requisi-
tar seus atributos, o que é realizado
por esta primitiva.

ALT - Realiza qualquer alteracdo em
qualquer atributo do objeto.

Os objetos sdo representados uti-
lizando o© esquema de representacédo
por frames, gque permite estruturar
hierarquicamente o conhecimento. A
figura 1 abaixo exemplifica a repre-
sentagdo por frames utilizada para o
dominio da computacido grafica consi-
derado no desenvolvimento do proté-
tipo.
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Figura 1 - Estrutura de frames para
figuras geométricas.

Conforme se mude o dominio de
aplica¢do, podem mudar também as re-
gras de inferéncia, as primitivas e o
conhecimento necessirio do dominio.
Assim, o usudrio deve reespecificar
os arquivos onde encontram-se suas
descrigdes, em fungdoc do dominio de
aplicacéo.

O protdétipo desenvolvido foi adap-
tado para o dominio do Processamento
de Imagens, considerando as questdes
sobre os “softwares" de processamento
de imagens comentadas na introducéo.
0 conhecimento ainda é representado
através de frames. Na figura 2 tem-se
um exemplo de representagio para um
catdlogo de imagens. O conjunto de
primitivas é composto por:
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CLEAN - Primitiva para apagar a tela.

DISP - Exibe a imagem especificada na
tela.

HPFIL - Executa a filtragem passa-alta
na imagem especificada.

LFIL - Executa a filtragem passa-
baixa na imagem especificada.

CLASS - Executa a classificacgdo da
imagem especificada.
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Figura 2 - Estrutura de frames para
suportar as operac¢des com imagens.

O mapeamento da solicitagdo de
agdo no conjunto de primitivas ade-
quado, é feito a partir da interpre-
tagdo da intencionalidade do usuéario,
resultante da andlise lingUistica.
Este mapeamento é feito pela classi-
ficagdo das ag¢des em funcdo das pri-
mitivas. A seguir tem-se alguns exem-
plos de classifica¢do para o dominio
da Computag¢do Grafica.

"LOCALIZAR" - [ IDENT, LOC ]

"DESLOCAR" - [ IDENT, LOC, ALT |
atributo : posigdo 1].

A classificagdo anterior pode va-
riar com o dominio de aplicacdo, en-
tretanto um mesmo verbo pode ser uti-
lizado para executar tarefas com se-
ménticas diferentes em dominios dis-
tintos. Para o caso do protdtipo de-
senvolvido, utilizou-se a capacidade
grafica do equipamento SITIM para de-
monstragdo do ambiente. Para isto
classificou-se algumas a¢des bdasicas
de carga e tratamento envolvendo fil-
tragem de imagens. As seguintes acdes
foram classificadas como segue:

"CARREGAR" - { IDENT,
DISP [ atributo :
nome_imagem }]

“SUAVIZAR" - [ IDENT,
LFIL [ atributo
nome_imagem 1]

"AGUDIZAR" - [ IDENT,
HPFIL [ atributo :
nome_imagem ]]

O tratamento da Linguagem Natural,
no dominio restrito, é executado pelo
sistema IDEAL de (Oliveira, 1990).
Este sistema constitui-se numa ferra-
menta para construgdo de interfaces
em LN para sistemas especialistas.
Assim, o sistema .IDEAL, através das
interagdes com o© usuario, fornece o
universo linguistico suficiente para
compreender, interpretar e traduzir
frases em LN para uma representacdo
de conhecimento. Em outras palavras,
a aguisicdo do conhecimento 1léxico-
semédntico-pragmidtico das solicita¢des
dos usudrios é executada pelo sistema
IDEAL, adaptado para os dominios em
questdo.

O ambiente como concebido pode ser
usado para permitir interag¢des com
sistemas de Processamento Digital de
Imagens, Processamento Digital de Si-
nais, Computacdo Gréafica, etc, onde
as especifica¢des de ag¢do e o forne-
cimento de pardmetros sdo feitos
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através de didlogos. A seguir tem-se
exemplos de possiveis interac¢cdes com
o ambiente nos dominios do Processa-
mento Digital de  Imagens e da Compu-
tagdo Grafica, respectivamente:

Exemplo 1:

ENTRADA > carregar a imagem

AMBIENTE > Especifigue o nome da ima-
gem.

ENTRADA > sao jose

Mapeamento resultante:

carregar : [ IDENT, DISP}
objeto : [ imagem ]
atributo : [nome: sao _jose}]

ENTRADA > suavizar a imagem sao_jose
AMBIENTE > Especifique o canal.
ENTRADA > O

Mapeamento resultante:

suavizar : [ IDENT, LFIL ]
objeto : [ imagem }
atributo : [nome : sao_jose,
canal:0 }} :

Exemplo 2:

ENTRADA > mudar o quadrado
AMBIENTE > Entre com a posigde de
origem.

ENTRADA > 10,20

AMBIENTE > Entre com a posigdo des-
tino.

ENTRADA > 40,10

Mapeamento resultante:

mudar : [ IDENT, LOC, ALT }
objeto : [ quadrado }
atributos [ posicao_atual :
[10,20]}, posicao_destino :
[40,10}}

Exemplo 3:

ENTRADA > mostrar a imagem cata
AMBIENTE" > "mostrar™ denota agdo so-
bre um objeto ?

ENTRADA > sim

AMBIENTE > A agdo ainda n#o foi clas-
sificada. Vocé deseja classgificéd-laz
ENTRADA > sim

AMBIENTE > Vocé quer classifici-lo
entre as agdes primitivas ou deriva-
dag?

ENTRADA > derivadas.

AMBIENTE > ( exibe relagdo de ag¢des
classificadas como. derivadas ) Qual &
entdo a agioc sindmimo de “"mostrar*?
ENTRADA > carregar.

No primeiro exemplo a medida que o
usudrio interage com o sistema, esse
especifica o que deve ser fornecido,
e pode inclusive esclarecer as duvi-
das com relagdo & necessidade dos pa-
rdmetros. No segundo, o usudrio é re-
quisitado a fornecer os pardmetros
necessarios para a conclusdo da ta-
refa.

No terceiro exemplo a requisicio
de agdo do usudrio ndo pode ser ma-
peada por que o sistema ndo possui a
represéentagdo conceitual do verbo es-
pecificade. Assim, o sistema passa
para uma fase pragmdtica requisitando
a classificagdo da agdo solicitada.
Apds o usuédrio fornecer o sinénimo da
agdo solicitada, o sistema classifica
segundo a representagdo. conceitual
eXistente para a ag¢do-. sinfnimo. As-
sim, a representagdo da agao
‘mostrar® com a mesma semédntica de
“carregar" resulta no. mapeamento do
exemplo 1.

Os. exemplos mostram alguns didlo-
gos possiveis. Outras possibilidades
necessitam o mapeamento de um maior
nimerc de a¢des do processamento de
imagens, e a defini¢d3o de um conjunto
de primitivas mais completo que per-
mita o mapeamento das a¢des.

O sistema de processamento de ima-
gens 1idealizado para exemplificacdo
do ambiente, wutiliza a capacidade
grafica. do equipamento SITIM, que
permite a concepgdo- de rotinas para
realizar as tarefas bdasicas de pro-
cessamento de imagens, comentadas nha
introdugdo. O "software* desenvolvido
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resume-se a um conjunto de procedi-
mentos que realizam tarefas simples

como carregar imagens no visualiza- -

dor, filtrar imagens, remover imagens
da tela, apagar o canal .de visuali-
zacdo, fatiar a imagem por niveis de
cinza, etc.

O ambiente como um todo estia den-
tro de uma estrutura de. Blackhoard,
onde vAarias fontes de c<onhecimento
atuam e sdo coordenadas por uma
fonte, que ativa sequencialmente os
vdrios médulos de sistema do ambiente
para a solugdo do problema.

3 - Conclusdes

0 uso da Linguagem Natural na con-
cepcdo de sistemas inteligentes man-
tém a IHM em um nivel de abstracgdo
alto, o que permite que os usudrios
finais dediquem-se as tarefas mais
especificas, como por exemplo, a pes-
quisa por novos métodos de resolugao
de problemas, ao invés de preocupar-
se com a especificagdo e a utilidade
de par@metros no uso de pacotes de
*software* complexos. Portanto a IHM
torna-se mais eficiente, uma vez que
o usudrio ndo precisa ter conhecimen-
tos especificos do ‘“software® que
utiliza. Além disso, as tarefas sdo
executadas gquase gque automaticamente
do ponto de vista do usuario, permi-
tindo que seu esfor¢o na resolugdo de
um problema seja raciocnalizado.

Muitos pesquisadores, cientistas,
analistas, projetistas, etc, sdo cé-
ticos em relacdo ao uso da LN em sis-
temas computacionais. Isto . ocorre
porque o conhecimento envolvide no
processamento de LN é grande e dind-
mico, ou seja, as regras podem mudar
constantemente de acordo com os cos-
tumes, cultura, etc, de uma certa re-
gido, o que implica na necessidade de
se estabelecer novas regras e de se
armazenar novos dados. Um outro mo-
tivo, estd relacionado a represen-
tacdo de um mesmo sentimento que pode
variar de um usudrio para outro e de-

pender da aplicagdo. Isso implica que
os ambientes precisam ser flexiveis
no tocante a representagdo e dispor
de capacidade suficiente para o arma-
zenamento adeguado. O problema de am-
biguidade inerente & LN ainda nédo
estd resolvido, o que impede que ela
seja usada de forma sistemdtica em
qualquer aplicagdo. Porém, pode-se
usd-la . para dominios de aplicagdo
restritos para tratar de situa¢des
tipicas do dominio, o gque implica em
uma LN livre mas para dominio res-
trito, ou seja, ndo sdo todas as si-
tuagdes linguisticas que podem ser
tratadas.

Apesar das restrigdes de uso, am-
bientes em LN podem ser usados para
permitir wuma melhor IHM, em casos
onde o sistema de "software" envolve
a especificagdo de parémetros e pro-
cedimentos, que muitas vezes o usua-
rio especialista no dominio de apli-
cac¢do, ndo estd acostumado. Assim,
pode-se pensar em um sistema de Pro-
cessamento Digital de Imagens onde as
especifica¢des de agdo e o forneci-
mento de pardmetros sdo feitos atra-
vés de didlogos.

0 uso de ambientes como o apresen-
tado neste trabalho pode significar
um uso mais eficiente de sistemas de
processamento de imagens, e o desen-
volvimento de novos "softwares" com
capacidade e flexibilidade para su-
portar a programagdo pelo prépio
usudrio final. Utilizando-se técnicas
de Inteligéncia Artificial, que per-
mitam a execucdo das tarefas no nivel
da representa¢do do conhecimento,
possivelmente os sistemas de proces-
samento tornem-se menos complexos.

Um outro -aspecto positivo de
"softwares" com ambientes, como o
apresentado neste trabalho, é a pos-
sibilidade de treinamento de novos
usudrios em sistemas especificos, sem
a necessidade de treinamento exaus-
tivo no pacote propriamente dito.

Entretanto, existem muitos proble-
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mas que ainda devem ser solucionados.
O mais significativo é o problema da
representagdo de imagens. A represen-
tagdo atual como matrizes de pontos e
linhas ndo oferece grande expressivi-
dade na representagdo. Muitos pesqui-
sadores trabalham em busca de forma-
lismos de representacdo de imagens,
que permitam que estas sejam tratadas
em um alto nivel de abstracdo.

O protdétipo do ambiente desenvolvido
realiza algumas funcdes consideradas
basicas, como exposto na introducdo.
Para se tratar de um maior nimero de
casos é necessdrio inserir novas pri-
mitivas de acdio ( regras ) e repre-
sentar um maior numero de possiveis
ocorréncias linguisticas.
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