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RESUMO

Este trabalho visa a realizacdo de um estudo salibientes e técnicas de
processamento de imageaster 2D e a especificacdo e implementacdo de um poot@tiie
apresente a criagdo de um ambiente com as técuieagspelho, reflexo, rotacao,
preenchimento de regides e realce de figuras atrdeéseu histograma. As ferramentas
utilizadas serdo @ower Designeb.1 para fazer a especificagdo do prototipoBelphi 5.0

para a sua implementacéao.



ABSTRACT

This work lens the accomplishment of a study alveciiniques and tools adister 2D
image processing, the specification and implemamadf a prototype that will present the
creation of a software tool with techniques of wriyreflex, rotation, painting of areas and
enhance of picture through their histogram. The é&olesigner 6.1 tools was used in

specification of prototype and the Delphi 5.0 wasdiin implementation.

Xi



1 INTRODUCAO

Quando foram criados, os computadores eram utdegshra calcular e imprimir
nameros. Desde entdo sua utilizacdo se diversifitmito. Nos Ultimos anos, com o
surgimento de novas tecnologias, a utilizacdo dedes graficas se tornou indispensavel para

profissionais de diversas areas, surgindo assireeadd® computacado gréfica ((BRO1995]).

7

Computacdo grafica € uma vasta area do conhecinmamuano, abrangendo a
geracdo, manipulacdo e analise de imagens obtidagésa de digitalizacdo ou de uma
descricao formal ((MAG1986)).

A area da computagcdo gréfica é relativamente recegu desenvolvimento mais
acentuado iniciou-se na década de 70, com a s@medacobsticulos tecnoldgicos através do
progresso da eletrbnica e, consequiente, melhoralaigio custo/beneficio dos dispositivos

gréficos.

Com o barateamento dos dispositivos graficos dadate saida, houve um aumento
da faixa de usudrios, e com isso a popularizacéia deea de trabalho ((MAG1986]).

Para ser possivel manipular ou interpretar imagemscessaria a utilizacdo de alguma
técnica de armazenamento e especificacdo dasdigywe torne possivel sua visualizacdo em

algum dispositivo computacional ([PER1989]).

A imagem gréfica com format@aster é a mais comum tecnologia de representacéo de
imagens em uso hoje, pois torna possivel simula&feitos de cor, luz e sombra nos objetos
realisticos e permite manipular o menor detalhe figara. As figuras normalmente
especificadas por este meio sdo imagens captadaséstde scanners para serem
modificadas através da aplicacdo de técnicas dgumiagdo de suas caracteristicas originais.

A esta manipulacdo chama-se de processamento densyfCHA1989]).

O processamento de imagemvolve técnicas de transformac&o onde tanto agmag
de partida quanto a de resultado apresentam-se uswd representacdo visual. As
transformacdes visam possibilitar modificacdes cemcteristicas visuais da imagem, tais

como duplicacédo e eliminagdo de pixels ou aindazieduidos e distor¢des ([PER1989]).

Para tais transformacdes se tornarem possiveitalgs devem ser desenvolvidos

para cada técnica de processamento de imagem queisa implementar. Nos ultimos anos
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diversos fabricantes dmftwaresse dedicaram a implementar e disponibilizar pareeacado
ambientes que possibilitam a utilizacdo destasdasn

Para o desenvolvimento deste trabalho € necessarisso de ferramentas de
especificacdo e implementacédo. Rower Designer6.1 foi utilizado na especificacdo e o

Delphi 5.0 foi utilizado como ferramenta de implementag@grototipo.

1.1 OBJETIVO

Os objetivos principais deste trabalho s&o de astwinbientes e técnicas de
processamento de imagens para arquivos no formedter 2D e a especificagdo e
desenvolvimento de um proto6tipo que implementeéanitas de espelho, reflexo, rotacéo,
preenchimento de regides, exibicdo de histogramaaice de imagens, resultando em

modificacdes nas suas caracteristicas visuais.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

No capitulo dois deste trabalho serdo mostradashalgmbientes de tratamento de

imagens em uso hoje, com suas caracteristicasgaia@ em que se destacam.

O capitulo trés é dedicado aos conceitos de argujvaficos, tecnologiaaster e

aspectos de tratamento de cores.

O capitulo de numero quatro esta voltado aos ctmsceias técnicas de processamento

de imagens.

O capitulo cinco fala sobre as técnicas e ferraandet especificagdo utilizadas na

elaboracéo do prototipo, e mostra a especificagi@e caracteristicas.

No capitulo seis séo feitas avaliacdo do prota&iponsideracdes finais.



2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE IMAGENS

Existem diversos programas que fazem tratamenimdgensraster 2D. Esta sec¢ao

tem o objetivo de abordar caracteristicas prinsigaialguns destes ambientes.

2.1 FERRAMENTAS DE MANIPULACAO DE IMAGENS

Como algumas ferramentas padrdo ou comuns sao tesmas em praticamente
qualquer ambiente de edicdo de imagens, optouwdgegipamente, em abordar caracteristicas

destas ferramentas comuns que a tecnologia dasag@ior computador tem produzido.

2.1.1 CONCEITOS DE CORTE E COLAGEM

Como o préprio nome sugere, corta-se algo de ssiggmoriginal e cola-se em outra
posicdo. Com a chegada das maquinas de cOpiaginadmem sempre tem que sofrer corte.

Pode-se fazer uma fotocopia do original, e depaer @ copia em vez do original.

Com as interfaces graficas disponiveis aos usyaia@salogia do cortar e colar € a
mesma. Usando mouseou algum outro dispositivo de apontamento, eses¢halguns dados
na tela e depois ativa-se geralmente o comandaQoid inglésCut) do menu EditarEdit).
Para colar os dados em uma nova posicédo, aporgaraea nova posicado comnaousee
depois escolhe-se o comando CoRagtg do menu Editar. Os dados podem ser qualquer
coisa — uma sentenca em um processador de textosalor de vendas em um programa
financeiro, ou opixelsque compdem a imagem da cabeca de uma pessoa @mograma

de processamento de imagens.

Assim como no caso da maquina copiadora, 0 compufzatle copiar os dados em
vez de recorta-los da sua posi¢céo original. Esodibe comando CopiacCopy) do menu
Editar, o computador faz uma duplicata dos dadp&nEio, executa-se a mesma funcao de

colagem mostrada acima.

Uma parte importante de qualquer operacao de oartpia e colagem é selecionar
(depois de fazer uma selecao, quaisquer alteraciseqlentes que se execute afetam apenas
a area selecionada), ou seja, informar ao computgdl a parte dos dados que se deseja
cortar ou copiar, fazendo assim, o seu destaque1D95]).



2.1.2 DESTAQUE

O destaque pode ser em forma de video reverso, narselecédo de textos ou atraves
de uma marca (omnarquee- marquise) em volta dela. Os programas gréafieggientemente
usam uma marquise para destacar as areas selesodaduma imagem, com pontos em
preto-e-branco se movendo lentamente para chaeregdat para a selecdo dentro da imagem.
Para que o computador saiba qual a parte dos diadesselecionar, uma de suas funcdes de

selecéo deve ser acionada ((MOR1995]).

2.1.3 SELECAO DE FORMAS GEOMETRICAS

Embora se possa fazer conjuntos de selecédo destenhanéo livre em volta de uma
certa area de uma imagem commouse nem sempre esta € a forma mais precisa. Para
resolver isso, pode-se desenhar formas geométrtssas formas incluem os circulos,

guadrados, elipses e retangulos.

A criacdo de selecbes geométricas envolve arrastapuse Arrastar € um termo
usado para descrever a acdo de manter pressionadid® domouseenquanto move-se 0

mouse

Para desenhar uma marquise quadrada, por exenigpke dm clique no botdo da
marquise quadrada na caixa de ferramentas. Issoriafao computador que se esta prestes a
desenhar um quadrado, e tudo o que esta dentraativagio deve ser selecionado. A seguir
move-se anouseaté o ponto da imagem onde se deseja posiciocanto superior esquerdo
da marquise quadrada. Depois, da-se um clique m@dmtpressionado o botdo enquanto
move-se anouseaté o ponto onde deseja-se posicionar o cantadnfdireito do quadrado.
Enquanto se esta arrastandmouse vé-se um quadrado aumentar a partir do ponto sede
comecou a arrastarroouse Quando o quadrado estiver do tamanho corrett®-selo botéo,

0 computador posiciona o canto inferior direitoedehde omouseesta localizado, criando

assim, um quadrado ou retangulo.

Alguns programas de processamento de imagens eferégas ferramentas diferentes
para selecionar quadrados ou retangulos. Outrogrgmmas possuem uma ferramenta de

selecéo de retangulo que pode ser transformadarequadrado se for mantido pressionada a
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teclashift no teclado enquanto esta criando a selecdo. Ogmagfara a altura e a largura do

retangulo do mesmo tamanho, criando um quadrado.

Outra selecdo comum é o circulo. Em muitos progsaaiegprocessamento de imagens,
tem-se duas maneiras diferentes para desenhalosirBwde-se desenhar o circulo de borda a
borda ou de dentro para fora. De borda a bordafisgmue se da um clique uma vez para
definir a borda esquerda do circulo e, depois, didaeque arrasta mouse o computador
calcula um circulo com a borda esquerda no ponde se comecou a arrastar. A borda direita
do circulo permanece fixa quando se solta o batdnalise Ao desenhar o circulo de dentro
para fora, o primeiro clique especifica o centrocéteulo. A medida que se movenmuse
um circulo é computado com 0 seu centro baseadmntm onde se comecgou a arrastar o

mouse A distancia em que se movenmusedetermina o tamanho do circulo ((MOR1995]).

Para selecionar areas que ndo sao perfeitamentdacgs ou quadradas, tais como

uma arvore, uma ferramenta tipo latas$9 funciona muito bem.

2.1.4 SELECAO UTILIZANDO A FERRAMENTA LACO

A ferramenta laco é flexivel e oferece métodos cedos diferentes para obter
selecdes. Pode-se usar esta ferramenta de deserim|&re para envolver uma érea na qual
deseja trabalhar ou para especificar pontos ingargdque o computador transforma depois

em poligonos, ou a mistura dos dois.

Para desenhar utilizando esta ferramenta, enqoantmusee arrastado, o computador
traca o seu caminho ao longo da tela se transfaonam borda de sele¢do. Para fechar o

caminho deve-se conectar a selecdo com o pontaljrdando um clique duplo noouse

Para obter uma selecdo de poligono, especificopéo® na tela e o computador
conecta esses pontos. O modo como se controlauseé que determina se o laco sera em
forma livre ou de linhas retas ((MOR1995]).

Embora a ferramenta lagco funcione bem para objetegulares, ela nem sempre é
precisa. Para resolver esse problema, um recurseldedo avancada chamada ferramenta

caneta foi criada.



2.1.5 SELECAO UTILIZANDO A FERRAMENTA CANETA

A ferramenta caneta é semelhante a ferramenta éxgeto que ela oferece curvas
muito controladas e suaves. Essas curvas, chardadatines(tiras flexiveis), fornecem um

controle preciso sobre a forma da curva.

Umasplineé uma curva matematicamente definida. A curvaietoreeca a partir de
um ponto de ancoragem e 0s seus pontos de cordslpontos de controle determinam a
forma da curva. Pode-se assim, entortar ou moldemrea em qualquer forma que seja
necessario ajustando esses pontos de controled@Qs&nmove 0s pontos de controle para
mais perto uns dos outros (em direcdo ou pontonderagem), o angulo fica mais agudo.
Movendo os pontos de controle para mais longe aa®dtros, a curva fica maior. Aplines

funcionam bem com superficies curvas suaves, corosto de uma pessoa ((MOR1995]).

Existe uma forma de selecdo mais avancada e maiis d@& usar para selecdes
irregulares a Varinha Magicadagic Wand.

2.1.6 SELECAO UTILIZANDO A FERRAMENTA VARINHA
MAGICA

Como o uso desta ferramenta pode-se selecionagugrgbixel da imagem e o
computador seleciona todos pels adjacentes que possuem a mesma cor, selecionando

assim, rapida e precisamente, uma grande areaaéenagem com um clique.

As ferramentas de Varinha M4gica sempre oferecemtoterancia ou uma definicdo
de similaridade de cor. A definicdo de toleranatednina o qudo semelhante as cores tém
que ser para a selecdo. Segundo Morrison ([MOR]1988h € uma das mais poderosas

ferramentas para estabelecer selegoes.

A selecdo é uma parte bastante interessante mongrato de imagens, pois através
dela pode-se criar muitas cenas irreais. Paratéaclinda mais este processo, existem outras
ferramentas comuns em ambientes de tratamentoafgeim utilizadas para edicdo. A seguir

sera visto algumas delas.



2.1.7 FERRAMENTA APAGAR

Todos os programas de edicdo de imagens possuem &jgo de apagadoerase)
digital. O apagador aparece geralmente na barfardementas. Os apagadores apagam a cor
dospixels Para usé-los, da-se um clique na ferramenta Apagacursor se transforma no
icone do apagador. A seguir, da-se um clique stars®e o cursor ao longo da imagem e ele
irA apagar quaisquer areas sobre as quais seeaoasirsor. Basicamente, o conceito de
apagar €, neste caso, nada mais que paitaiscom a cor de fundaob&ckground padréao
ativa no momento em que esta ferramenta é aciorf@mlaima ferramenta de pintura, por
exemplo, for utilizada, a cor de primeiro planogmehera os espacos a serem pintados. Se
uma ferramenta de apagador é utilizada os esppemm@os sdo preenchidos com a cor de
fundo ((MOR1995]).

Outra maneira de cobrir erros € usando a ferrantenkeorrar §mudgé

2.1.8 FERRAMENTA BORRAR

A ferramenta borrar§mudgg é usada para misturar ou puxar cores de umadarea
imagem para outra area. O computador mistura ass ampservando enousequando se
seleciona a ferramenta borrar. Quando se comegasiaa anouse essa ferramenta grava as
cores dogixelsatualmente sob o cursor. A medida que se maveuse a ferramenta passa
a calcular a média daggixels sobre os quais mouseesta sendo movido com qexels

armazenados na memoria ((MOR1995]).

Segundo Morrison ([MOR1995]) uma das mais poderfs@amentas de retoque é o

clone ¢ubber stamjp O uso desta ferramenta é semelhante ao usaidtbca

2.1.9 FERRAMENTA CLONE

Essa ferramenta copia p&elsde uma parte da imagem para outra parte da mesma

imagem. Pode-se até copiar de uma imagem paraigana Eompletamente diferente.

Para usar a ferramenta clone, € necessario queiprise especifique um ponto-fonte
para copiar opixels Esse ponto ndo é um conjunto de sele¢éo; é umhdat uma figura. A
seguir, pode-se mover a ferramenta do clone paatguer lugar da imagem. Quando se

pressiona o botdo doouse uma pequena amostra do ponto-fonte € colocada.l®&io for
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mantido pressionado a ferramenta comeca a pintarodan de uma pequena area, a medida

gue omouseé mexido, correspondendo ao local-fonte.

Ao mesmo tempo que a ferramenta do clone estarmpipequenas secdes do local-
fonte, ela também esta misturando as bordas dossmuxels com ospixels existentes.
Devido a essa mistura automatica, a ferramentdotie éunciona bem para limpar fotografias
(IMOR1995)).

Os programas de processamento de imagens oferegegbet que escurecem

(Darken) ou clareiam I(ighten) todos ogixelssobre 0s quais se arrastemouse

2.1.10 FERRAMENTAS DE EMBACAMENTO E NITIDEZ

Estas ferramentas embacam a imagem reunindo maipixets adjacentes ou
aumentam a nitidez (ou contraste) entrg@igsls adjacentes. A ferramenta de embagamento
(blur) pode ajudar a esconder pequenas falhas da im#gémamenta de nitidesarpen

aumenta a nitidez das imagens que estao levenwatdd foco.

Usando as ferramentas de embacamento e nitideasjupbde-se simular diferentes
efeitos de camera, tais como a profundidade do camp executar operagcdes de corte e
colagem entre imagens, a ferramenta de embacanpedi® ajudar a suavizar as bordas

agudas que aparecem ([MOR1995]).

As ferramentas abordadas até este ponto fazem ulagép a nivel dpixel (pixel por
pixel) de uma imagem. Entretanto, muito pode ser fatn a manipulacdo de todosmgels

ao mesmo tempo.

Uma aplicagdo muito popular da edicdo de imagena é€orrecdo de cores.
Frequentemente ascannersfalhnam no momento de capturar toda a faixa descdesuma
imagem. As vezes, o contraste é limitado ou osreslae brilho ndo s&o gravados com
precisao. Muitos problemas de digitalizacadosgannerpodem ser compensados ajustando a
imagem depois que ela é digitalizada. Outras ve#essar a coloracdo de uma imagem pode

ser apenas uma questao de expressao artistica.



2.1.11 BRILHO E CONTRASTE

Reduzindo os valores RGB (ver secédo 3.2) deuxel, pode-se reduzir o brilho desses
pixels Da mesma forma, aumentando os valores RGB deixeh pode-se aumentar o seu
brilho. Para diminuir o contraste de uma imagentaulada a média dos valores RGB
juntos. Isso tem o mesmo efeito que reduzir a agdiar de uma imagem. Para aumentar o
contraste, os valores RGB sao incrementados sepaesmte. Para fazer esses ajustes, 0s

programas de processamento de imagens fornecenmogquieldialogo faceis de usar.

2.1.12 MATIZ E SATURACAO

Assim como se pode ajustar as definigcbes de t@leviambém pode-se ajustar o0 matiz
(Hue) ou a cor de qualquer figura em um programa degssamento de imagens. Pode-se
melhorar 0 matiz de uma imagem para deixar as camas vividas ou realistas,
frequentemente. A saturac&efuratior) também pode ser controlada atravésaftware A
saturacdo descreve o quanto pirel esta saturado de uma cor pura. Uma cor que ndénson
saturacao sera uma nuance de cinza; quanto maiacsd se acrescentar, menos cinza existe

na cor.

2.1.13 CORRECAO DE CINZA/ COR

Para obter um controle maior sobre a cor das inggaiste uma ferramenta chamada
de gray/color Calibration CurveCom o uso desta ferramenta € possivel executaagies
sem limite nos niveis de brilho de uma imagem. Psaddefinir a curva de calibragem para
trabalhar sobre todas as areas escuras de umanmeagtarea-las sem afetar as areas mais
claras. Esta ferramenta pode criar o negativo da con deixando as areas mais escuras 0

mais claro possivel e as areas mais claras o maiscepossivel ((MOR1995]).

Existem diversos programas que podem ajudar a, @ditar e gerenciar imagens
graficas. O MS-Paint, o Corel Photo-paint, o JaasatPShop Pro e o Adobe Photoshop séo
programas de visualizacdo e edicdo de arquiaster 2D que permitem visualizar, editar,

converter e imprimir arquivos deste formato.



10
2.2 PAINT DO WINDOWS 98

O Paint € um aplicativo, fabricado pela Microsofir@ration, incorporado ao sistema
operacional Windows, usado para criacdo e edicadedenhos no formatBitmap Como
mostra a Figura 1, encontram-se seis op¢des emeru principal, uma pequena barra de

ferramentas localizada no lado esquerdo da janalagpaleta de cores localizada na parte
inferior da janela.

Figura 1 — Tela Inicial do Paint do Windows 98
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A opcao Arquivo deve ser utilizada quando desejexseutar operacdes relacionadas

a arquivos como Abrir, Salvar e Visualizar impresda Paint apenas abre e salva arquivos
no formato Bitmap (BMP).

O Paint permite copiar, recortar, e colar objetoarguivo. As ferramentas de selecao

oferecidas sé@o da figura geométrica do retadnguldedas a méo livre. Possui algumas
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funcdes onde pode-se criar alguns efeitos, taisodomerter, girar, alongar, inclinar, inverter

cores além da possibilidade de desenhar com agifinpach

Para edicdo da imagem o Paint oferece algumas ®pgia desenhar (retaplines
ciculos, retangulos e a mao livre), escrever texdpagar, pintar regides, pintar usando spray
e selecionar cor ([GOL1996]).

2.3 COREL PHOTO-PAINT

O Corel Photo-Paint é parte integrante do pacot€atel Draw fabricado pela Corel
Corporation. A tela inicial do Corel Photo-Paintagresentada na Figura 2 que apresenta
guatro op¢des em seu menu principal e, ao longargda, possui varias opgdes para facilitar
seu uso ([COR1994)).

Figura 2 — Tela Inicial do Photo Paint 8
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O Photo-Paint além do seu préprio formato (CP&}atdiversos outros, inclusive
abre figuras 3D (3DMF), de animacéo (MPG) e doauose(PDF), tratando ao todo mais de
40 formatos distintos.

2.4 JASC PAINT SHOP PRO

O Jasc Paint shop Pro foi desenvolvido pela Sa$ovarepara editar imagens gréaficas
no padracaster2D. Na Figura 3 € mostrada a sua tela inicial andstem quatro op¢des no
menu principal, uma barra de ferramentas localizamldado esquerdo da janela e ao lado
direito opcOes de textura e cor.

Figura 3 — Tela Inicial do Jasc Paint Shop Pro 7

% Jasc Paint Shop Pro
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O Jasc Paint Shop Pro permite abrir e salva arguinoformatoraster 2D, oferece
também ferramentas de selecdo como laco, e vamdlgeca além das técnicas tradicionais de

manipulagdo de imagens como: copiar, colar, ingertespelhar, girar, recortar e
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redimensionar. Este programa destaca-se pelascaécuie filtragem de imagem e pela
manipulagéo de cor que oferece.

Algumas destas técnicas sao de realce e contorhordas, borrar, aumento de nitidez

e suavizacao entpxelsvizinhos e realce de cores.

Pode também transformar a imagem colorida em imagem escala de cinza
(grayscalg, inverter a imagem para criar um negativo daioalg ajusta as matrizes de
vermelho, verde e azul (padrdo RGB) da imagem. Aléstes o Jasc Paint Shop Pro possui
diversos filtros que também tratam a cor da figromo: oDilate que realca as cores mais
brilhantes da imagem; Medianque tira a média das cores, do brilho e do caefr&ount

Colors Usedque conta o numero de cores utilizado na imagaire eutras.

O Jasc Photo Paint Pro ndo contém nenhuma ferrangientnapa déits em estilo
pintura para desenhpixelsindividuais no mapa. O programa é projetado pditareimagens

de mapa deéits, ndo para criar integralmente desenhos de mapasfgCOR1994]).

Esta ferramenta trata mais de 40 formatos alénmsdos proprios (PSD, JSL, PFR e
TUB), entre eles arquivos no formateetafile (CGM), arquivos JPEG (JPG), arquivos de
Photo CD (PCD), e do Corel Draw (CDR - Corel Drava®ing).

2.5 ADOBE PHOTOSHOP

O Photoshop € um programa desenvolvido pela Adgbe®s, Inc. para tratar figuras
raster. Ao iniciar o Photoshop (Figura,4)xiste um menu principal com nove opc¢des. No
lado esquerdo se apresenta a caixa de ferramamtasogtém botdes para as fungdes mais
comuns do Photoshop. No lado direito existem janalhamadas de paletas, que ajudam no
trabalho de edicdo de imagens. Na parte inferideldaexiste a barra dgatusque fornece

informacdes sobre a imagem e a ferramenta comlagesta trabalhando ((MOR1995]).

O Adobe Photoshop também oferece as opg¢les basicabertura e gravacdo de
imagens graficas para arquiv@ster 2D além de variedade de formas para corrigir staju
o brilho e o contraste, o balanco de cores, o neatizsaturacdo de uma imagem, e também

possui as ferramentas principais para selecédo dagm:varinha magica e caneta.
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Para operacdes que se deseja executar para edRidmiashop apresenta uma ampla
variedade de ferramentas comuns para escolha ée gadroes de primeiro e segundo plano,

definir largura de linhas, escrever textos, entrteas.

Para uso mais avancado o Photoshop apresenta éatesncomo carimbaubber

Stamp), smudgealguns filtros de suavizagéo, e de efeitos eafgeci

Os filtros de efeitos especiais podem criar: iludgg@omovimento dentro da imagem
(filtro Motion Blun); aparéncia de como a imagem tivesse sido enra@atdaolta de uma
esfera (filtroSpherizg simulacédo de ondas (filtMyave; entre outros ((MOR1995]).

Figura 4 — Tela Inicial do Adobe Photoshop 5
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O Photoshop, além do seu préprio (arquivos PSRjatmais de 20 formatos de

arquivos.

Segundo McClelland ([MCC1999]), o programa grafiéalobe Photoshop é o
aplicativo para edicao de imagens mais utilizadocemputadoreMacintoshe Windows
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atualmente. Apesar da concorréncia acirrada ergr@rogramas, a Adobe Systems, Inc.
(JADO2000]) informa que o Photoshop detém mais @ 8las vendas no mercado de edicao
de imagens. Isso torna o Photoshop quatro vezes usado do que todos os concorrentes

juntos.

A vantagem de vendas sempre superior do Photostimpsendo para a Adobe um
incentivo para reinvestir no programa e regularmegerfeicoar — e até, em alguns casos,
corrigir — seus recursos. Embora os concorrentesgmo oferecer recursos interessantes, 0

somatorio de suas partes ainda permanece inferiBhatoshop ([MCC1999]).

Na Tabela 1 é apresentada uma relacéo entre estaséntas com as caracteristicas
discutidas na secdo 2.1. E importante destacao quetétipo pretende implementar apenas

algumas técnicas e que as demais podem ser impkatasrem novos trabalhos.

Tabela 1 — Relacédo de Software e suas Caracteristic

Caracteristica Paint | Corel | Jasc | Adobe| Prototipo
Corte e colagem Sim  Sim  Sim Sin| N&o
Destaque Sim| Sim  Sim Sim Nao
Selecdo de formas geométricas Sim  Sim  Sim Sim N&o
Selecéo utilizando ferramenta laco Ndo Sjm  Sim sim Nao
Selecgdao utilizando ferramenta caneta Ndo Sim $im m Si  Nao
Selecao utilizando ferramenta varinha magica  Nado m i Sim Sim N&o
Ferramenta apagar Sim Sim  Sim Sim N&ao
Ferramenta borrar Sim Sim  Sim Sim N&o
Ferramenta clone Nado Sim Nao Sim N&o
Ferramenta de embacamento e nitidez Ndo &im Nao SimNao
Ferramenta de correcéo de brilho e contraste Naom [SiNao Sim Nao
Ferramenta de corre¢do na matiz e saturagao Naan |SNao Sim N&o
Ferramenta de corre¢éo de cinza e cor Ndo Sim Simim § Sim
Ferramenta de rotacéo Sim  Sim  Sim Sim Sim
Ferramenta de preenchimento de regides Sim Sim - [SirBim Sim
Ferramenta de espelho / reflexo Sim  Sjm Slim Sim Sim
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3 ASPECTOS DE ARQUIVOS GRAFICOS E
TRATAMENTO DE CORES

Este capitulo tem o proposito de abordar algunseaitos relacionados a computacéo
gréfica, com o objetivo de esclarecer alguns eléoseque sdo utilizados em processamento

de imagens digitais.

A computacdo grafica é totalmente voltada a gemangessar (tratar) ou interpretar
informacdes visuais. Estas informacdes estdo amitigntro de uma imagem. Imagem é a
representacdo grafica, plastica ou fotografica des@a ou de objeto ([FER1986]). Em
computacédo gréfica pode-se definirimagem comosentplano onde cada ponto possui um
valor representativo da sua intensidade lumind3AZ4[1988]).

Para uma imagem se apresentar de uma forma queputador consiga entendé-la e
consequentemente reproduzir sua visualizacao, sivieita a descricdo de seus objetos tais
como segmentos de reta, poligonos, esferas, atste®procedimento da-se o nome de sintese

de imagem.

Portanto sintese de imagens € uma sub-area da @Ew@pugrafica que se ocupa da
producdo de representacdes visuais a partir decibspedes geométrica e visual de seus
componentes ([PER1989]).

Existem varios dispositivos, associados a varideages que captam imagens de
objetos e que posteriormente podem ser armazer&daseios computacionais. Como
exemplo tem-se o radar, usados na obtencdo de ms\aige objetos distantes: aparelhos
meédicos baseados em ultra-som usados para analisggrior do corpo humano, a TV na
obtenc¢éo de imagens locais, scannerusado para captar figuras. Basicamente o procisso
formacao da imagem nestes diversos dispositivosiésmo ([PAZ1988]).

O dispositivo mais comum para inserir imagens gadfiem um computador é o
scanner Osscannerssao semelhantes as maquinas copiadoras, excetgeguarmazenam a

imagem eletronicamente em vez de transferi-la gatra pedaco de papel ((MOR1995]).

Muitos scannersexpdfem uma imagem a uma luz brilhante. Depoisepteces

eletrdnicos chamadoshrarged-coupled devicdCCD — dispositivo de carga acoplada)
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funcionam como sensores para capturar essa lunverté-la em pulsos eletronicos. Esses
pulsos sdo traduzidos para numeros s€sinergpodem ser preto-e-brancos ou coloridos. A
resolucdo dosscannersvaria de 100 pontos por polegada (dpi) até 2.000edpcima
([MOR1995)).

Apés a captacdo de uma imagem do mundo real, pareater seu registro
permanente, surge a necessidade de armazenameidgiemdispositivo computacional. A

tecnologia dos arquivos gréficos foi criada para gumazenem estas imagens.

3.1 ARQUIVOS GRAFICOS

Segundo Levine ([LEV1993]) um arquivo grafico é aadais que um arquivo que

armazena uma figura.

Atualmente existe uma grande variedade de forndgaaquivos de imagens, devido
principalmente aos avangos dos graficos por cordputao longo dos anos. A medida que os
graficos por computador amadureceram, resultandeesolucées mais altas e mais cores,

novos padrdes tiveram de ser criados.

Quando o campo da computacéo grafica estava negpseudrdios as imagens eram,
apenas preto-e-branco e seu armazenamento erafauiitd-ormatos comuns foram criados
para organizar os dados da imagem em arquivosetgBnto, quando as imagens com escala
de cinza e coloridas passaram a existir, os fomsngimjetados anteriormente nao

funcionavam mais com elas. Assim, outro métodalésienvolvido ((MOR1995]).

Para representar imagens coloridas existem algfonass diferentes de fazé-lo em
dispositivos computacionais. O mais comum existenteémagens de mapa dis é o RGB

(Red, Green, Blyeusado por quase todas as controladoras de video.

No modelo RGB cadaixel € composto por trés componentes que representam
numericamente a quantia de vermelho, verde e &Bag Green and Blugpara opixel. Para
cada componente, o valor zero representa auséaaarce o0 maximo valor é toda a quantia
de cor. Se existem oitats por componente (0, 0, 0) representa preto, (258) fepresenta o
vermelho bright red), (255, 255, 255) representa o branco e, na naados formatos, cada

pixel sera armazenado com Bids ([LEV1993])).
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A quantidade déits que € utilizada para armazenar o valor numériergpresenta a
cor é chamada de profundidadelds ou depth Quanto maior a quantidade de cores que a

imagem possui maior 0 numero loiés necessarios para armazenar suas cores ((MOR1995]).

Nas imagens preto-e-branco, cauiteel pode ter somente um entre dois valores: preto
ou branco. Portanto um Unidmt pode armazenar umpixel inteiro. Para as imagens que
exigem quatro cores, pode-se ter somente ldtsgpara armazenar as informacdes para cada
pixel. Dobrando o numero deits para quatro, consegue-se 16 cores prel. Dobrando
novamente para 8its, consegue-se 256 cores possiveis ggel. Dobrando novamente,
chega-se a 1bits ou seja 65.536 cores possiveis. E finalmente, @dnbits atinge-se
16.777.216 possibilidades de cores distintas ([M2Y%)).

Ao longo de um certo periodo de tempo, a medidaagugraficos coloridos foram

desenvolvidos, mais métodos ou formatos foram csigira armazenar essas imagens.

Outra questao que afeta o formato dos arquivosndgens € a compressao. Como as
imagens ocupam muito espacgo de armazenamento gmpradores desenvolveram métodos
de compresséo de informacdes. Algumas técnicasrdpressdo de imagens vieram de outros
campos, como por exemplo, a compressao de textmwo@s figuras costumam utilizar

grandes espacos em memaria ou disco, a compressa@msu importante.

Usando técnicas de compressao, pode-se conseguiudi drasticamente o tamanho
de arquivos de imagens. Por exemplo, uma imagenoagsimida que requer 921.000 bytes
de armazenamento, precisa de apenas 100.000 bgtesrrdazenamento depois da
compressado. Isso chega a um fator de compressaowdmta porcento, ou 9 por 1 (9:1),
sendo que o original pode ser reconstituido de dddéntica a partir da versao comprimida
(IMOR1995)).

Alguns formatos atingem niveis mais altos de cosyée, em torno da faixa de 22:1.
Isso faria com que um arquivo de 921.000 bytes$ieaom apenas 42.000 bytes. As taxas de
compressao desse nivel geralmente exigem que didrecessarios sejam jogados fora,
simplificando assim a imagem e reduzindo o seu naimaEsses métodos de compressao sao
chamados déssyporque eles perdem alguns dos dados durante egs@ce compressao
(IMOR1995)).
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Os arquivos gréficos para armazenas figuras de dinaensdes (2D), podem ser do
tipo raster ou vetorial. Sendo que o primeiro armazena gagel da imagem em formato
sequencial e o segundo armazena as equacfes medsntpte descrevem a geometria da

imagem.

A desvantagem dos arquivos vetoriais € que elesre@@sentam muito bem as
imagens de tons continuos. As imagens de tonsncmsticontém tons em escala entre preto
até branco ou de uma cor para outra. Portantosateadequados para desenhos de caracteres
e ilustracdes técnicas. Os formataster, por sua vez, funcionam bem para as imagens de
tons continuos, mas se aumentadas demais, a figigsa a ser visualizada como se fosse
formada por um conjunto de pequenos quadrados. inagens de vetores podem ser
aumentadas varias vezes sem perder a qualidads, gsoilinhas sdo recalculadas e
redesenhadas ([MOR1995]).

3.1.1 ARQUIVOS RASTER

Segundo Levine ([LEV1993]) um formatasteré um vetor de pontos, onde cada um
destes pontos é chamapliael. Cadapixel € armazenado com um ndmero que representa sua

cor.

Segundo Gonzalez ([GON1992]) um arquiaster pode ser considerado como sendo
uma matriz cujos indices de linhas e de colunastift®m um ponto na imagem, e o
correspondente valor do elemento da matriz ideatii cor naquele ponto. Os elementos
dessa matriz digital sdo chamados de elementasaigeim, elementos da figura, célyiel

ou pels estes dois ultimos, abreviactespitgure elementgelementos de figura).

A seguir (Tabela 2) encontra-se formatos comurlzadios para arquivosaster de
duas dimensdes ([MOR1995]).
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Tabela 2 — Alguns Formatos para ArquivosRaster

Formato Nome Fabricante Cor Compresséao
BMP Bitmap Microsoft Windows 1 a 24bits Sim
Corporation

FIF Fractal Image Format Interated Systems 8 hit34 Sim

GIF Graphics Interchange CompuServe Incorporated 1 aldits Sim
Format

JPEG Join Photographics ANSI 8 a 24bits Sim

Experts Group

PCD Photo CD Eastman Kodak Corporatjon24 bits Sim

PCX PC Paintbrush ZSoft Corporation 1 ahié Sim

PSD Adobe Photoshop Adobe Systems Inc 8 hit34 Sim

TGA Targa Truevision Incorporated| 16 aldts Sim

TIFF Tagged Image File Aldus Corporation 1 a 2dits Sim
Format

3.2 TRATAMENTO DE CORES

Cor é um aspecto da visdo; consiste em uma respsisia-fisica da rea¢do do olho e
uma resposta interpretativa automética do céraetaazaracteristica do tamanho da onda da
luz sobre um certo nivel de brilho (para niveisxbsi os olhos percebem brilhos diferentes,

mas sao incapazes de fazer discriminacao de qpB3N1992]).

Aquela luz de origem da cor foi primeiro demonstrach 1666 por Isaac Newton, que
passou um raio de luz solar através de um prismsaidte, produzindo um arco-iris de
coloracdo, de um espectro visivel. Este fenbmenmliservado antes, mas sempre eram
relatadas cores latentes que existiam no vidrordomp. Newton todavia, tomou um simples
experimento um passo adicional. Ele passou seuidscminiatura através de um segundo
prisma que reconstituiu o original raio de luz ls@rSua conclusédo foi revolucionaria: cores
estdo na luz, ndo no vidro, e a luz que as pes®aas t4o brancas sdo uma mistura de todas

as cores de espectro visivel.

A razdo dos arco-iris aparecerem coloridos € poajue € separada dentro das partes
constituintes, passando através dos pingos derdgaa

O uso da cor em computacao grafica apresenta wadagens: torna os terminais de
videos mais bonitos e agradaveis; auxilia a vizag#io de conexdes em desenhos complexos,

melhorando a legibilidade da informacéo; possiitjerar imagens realistas e permite indicar
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mecanismos de seguranca (por exemplo, a cor vearpelthe indicar necessidade de atencéo
para situacdes criticas). Enfim, o uso de coremtorprocesso de comunicacao mais eficiente
([BRO1995]).

A cor, elemento fundamental em qualquer processcoteunicacdo, merece uma
atencdo especial. E um componente com grande mcfluéo dia a dia de uma pessoa,
interferindo nos sentidos, emocgdes e intelecto ([887]). Pode, portanto, ser usada
deliberadamente para se atingir objetivos espesifiom projetista de interface pode utilizar

do poder das cores para criar interfaces mais psder

A cor exerce uma funcdo triplice: a de impressioaate expressar e a de construir. A
cor é vista: impressiona a retina. E sentida: pravama emocao. E construtiva, pois tendo
um significado proprio, possui valor e simbolo, @adio assim, construir uma linguagem que
comunique uma idéia ([FAR1987]).

O conceito de cor € extremamente importante e pedisavel ndo sO para a
computacdo grafica, pois com o0 seu uso pode-seraxplm dos principais sentidos, a visdo.
Os seres humanos podem detectar cerca de 100 dévéigensidade de luz. O desafio do
sistema digital € reproduzir esta resposta conveot@ informacéo recebida em um namero
apropriado de cores. Sabendo-se que todas as quees olho humano pode perceber sao
combinacBes de trés cores primarias: vermelho, evesdazul 1ed, green e blue
([BRO1995]).

Existem dois processos de producdo de cores: mistditiva de cores e mistura
subtrativa de cores. Esses métodos usam coresriasntiferentes e possuem significados

distintos para o branco e para o preto ([RUS1995]).

O processo de mistura aditiva de cores (Figura 8aglo nos monitores de video e
televisbes, onde, a cor € gerada através da mideuxarios comprimentos de onda de luz;

isso provoca uma alteracdo do comprimento de oundatinge e sensibiliza o olho.
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Figura 5 — Processo Aditivo de Formacéo de Cores

As cores primarias aditivas sdo o vermelho, veradeazul. No processo aditivo, 0
preto € gerado pela auséncia de qualquer cor,aindc que nenhuma luz esta sendo
transmitida; o branco é a mistura de todas as e indica que uma quantidade maxima
de vermelho, verde e azul esta sendo transmitidautfd processo de formacao das cores € 0
de mistura subtrativa de cores ([RUS1995]).

O processo de mistura subtrativa de cores € upadgintores. Uma pintura é
diferente de um monitor que, por ser uma fonteude pode criar cores. Uma pintura n&o
emite luz; ela absorve e reflete a luz e, portagewam cor através de um processo que

absorve comprimentos de ondas de luz especifioeffe¢e outros.

As cores primarias subtrativas sadnagenta amarelo ecyan sédo cores primarias
subtrativas (Figura 6), pois seu efeito é subtising é, absorver alguma cor da luz branca.
Quando a luz branca passa por um objeto, ela éjmente absorvida pelo objeto. A parte

que néo € absorvida é transmitida, determinandmassor do objeto ([RUS1995]).

O processo subtrativo altera a cor através de ummuwicdo dos comprimentos que
sdo absorvidos. O branco é gerado pela ausénajaalguer cor e o preto é a presenca de
todas ([RUS1995]).
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Figura 6 — Processo Subtrativo de Formagé&o de Cores

Como mostra a Figura 6 oyan absorve a componente vermelha da luz branca
refletida (a luz branca € a soma das cores azuevevermelho) assim, como pode ser visto
na Tabela 3, em termos de cores subtratoyem é a soma de verde e azumagentaretira a
componente verde da luz branca, sendo, assim, a senvermelho e azul; e o amarelo
subtrai a componente azul da luz branca refletila@ a soma do verde e o vermelho
([BRO1995]).

Tabela 3 — Relacdo Entre Processos de Cores Primesi

Subtrativo Aditivo
Cyan Verde + azul
Magenta Vermelho + azul
Amarelo Vermelho + verde
Branco Vermelho + verde + azul
Vermelho Branco - verde - azul
Verde Branco - vermelho - azul
Azul Branco - vermelho - verde
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3.2.1 ESCALA DE CINZA

Uma reproducdo boa de uma imagem requer um bakarige claro e escuro. Existe
um continuo de sombras de cinzas entre a cor hrdaaama superficie idealmente refletida,
e a cor preta, de uma superficie absorvente, caaise escala de cinza. Cores em escala de
cinza podem ser descritas por um unico valor guaesenta a intensidade da luz
([BRO1995]).

O numero de escalas de cinza perceptiveis dependensibilidade e do estado de
adaptacao do olho, mas geralmente é em torno d¢[¢Am1994]).
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4 TECNICAS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Outra sub-area da computacdo grafica € a de pesoesso de imagens. Apos a
captacao, as imagens sdo entdo transformadas ess oot uma representacao visualizavel

onde caracteristicas visuais sao alteradas ([PER)198

O interesse em métodos de processamento de imdigtass decorre de duas areas
principais de aplicacdo: melhoria de informacéaualspara a interpretacdo humana e o
processamento de dados de cenas para percepcamancdoatravés de maquinas. Uma das
primeiras aplicacées de técnicas de processamenimabens da primeira categoria foi o
melhoramento de imagens digitalizadas para joreaigadas por meio de cabo submarino de
Londres para Nova York. A introducéo do sistematlBae de transmissdo de imagens via
cabo no inicio dos anos 20 era capaz de codifisagéns em cinco niveis de brilho distintos.

Essa capacidade foi aumentada para quinze em [GON(L992]).

Melhoramento nos métodos de processamento parsntisséio de figuras digitais
continuaram a ser feitos ao longo dos 35 anos gusguiram. Entretanto, foi necesséria a
combinacdo do surgimento de computadores digitaisginde porte com o programa
espacial para que o potencial dos conceitos rekatia processamento de imagens
comecassem a ser reconhecidos. O emprego de ®deicmputacdo para o melhoramento
de imagens produzidas por uma sonda espacial urggoem 1964, quando imagens
transmitidas da Lua foram processadas por um cauputpara corrigir varios tipos de
distorcdo da imagem inerentes a camera de telegis@odo. Essas técnicas serviram de base
para métodos melhorados no realce e restaurac@madgens de outras missdes espaciais
subsequentes ([GON1992]).

De 1964 até hoje, a area de processamento de imagencrescendo vigorosamente.
Além de aplicacdes no programa espacial, técnieggatessamento de imagens digitais sao
atualmente utilizadas para resolver uma variedaderablemas. Embora freqientemente nao
relacionados, esses problemas comumente requereimdonécapazes de melhorar a
informacdo visual para a analise e interpretac@icaimas ((GON1992)).

Em medicina, por exemplo, procedimentos computatsomelhoram o contraste ou

codificam os niveis de intensidade em cores, deoraddcilitar a interpretacéo de imagens de
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raios X e outras imagens biomédicas. Gedgrafos uéanicas idénticas ou similares para
estudar padrdes de poluicdo em imagens aéreas satd@liges. Procedimentos para realce e
restauracdo de imagens sdo usados para processgensnde objetos irrecuperaveis ou
resultados experimentais muito caros para repetigdgm arqueologia, meétodos de
processamento de imagens tém restaurado com suogsss fotografadas borradas, que
eram 0s Unicos registros disponiveis de artefatass rperdidos ou danificados. Em fisica e
areas relacionadas, técnicas computacionais n@mente realcam imagens de experimentos
em areas como plasmas de alta energia e microselgpianica. Similarmente, aplicacoes de
processamento de imagens podem ser encontradagremoania, biologia, medicina nuclear,
apoio da lei, defesa e aplica¢gbes industriais.

O processamento de imagens é caracterizado padsslespecificas. Existe portanto
uma relacéo direta entre o tipo de processameatapéicacdo desejada. Deste modo, técnicas
gue funcionam bem em uma area podem se mostréméotiz inadequadas em uma outra
area. Entretanto um conjunto basico de procedirsegtousado na maioria dos casos
([PAZ1988])).

ApOs a aquisicdo da imagem e 0 seu armazenamentcalgom dispositivo
computacional, pode-se efetuar as transformacmsazes de realcar as caracteristicas
relevantes ([PAZ1988]).

As transformacdes celulares (ppixel), prestam-se principalmente a buscar uma

melhor distribuicdo das diversas tonalidades olatemda imagem com melhor contraste.

Os procedimentos que atuam em regides, tem portivabjeninimizar efeitos
produzidos por cadaixel individualmente, considerando também a influérdia pixels
vizinhos. Com este tipo de procedimento pode-seimdir ruidos, suavizar regides de grande
contraste, isolar regides de mudanca de contr@datectar bordas, linhas horizontais, verticais

ou inclinadas.

Os procedimentos que atuam na imagem como um tedo,por objetivo extrair
informacdes descritivas Uteis em reconhecimentpadides, armazenamento e transmissao
([PAZ1988])).
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Neste momento serdo abordadas técnicas de proeedsamte imagens. Existem
diversas técnicas e cada uma delas se classifiaginamente em dois grupos: em técnicas

que fazem transformacdes na figura e de realce.

Transformacfes sdo operacdes que se aplicam antm(po conjunto de pontos) com
o objetivo de modificar a figura original através alguma técnica de transformacédo do tipo
rotacao ou escala por exemplo ([MAG1986]).

As transformacOes geométricas estdo nos fundamedosnumeras aplicacoes
gréficas. Elas podem aparecer em um simples pr@gpara representéayoutsde circuitos,
até em elaboradas simula¢cdes de movimento nummsisiacluindo alguma forma de

animagao.

Deve ser ainda observado que algumas das trangfoes@eométricas (translacéo,
rotacdes em torno de pontos diferentes da origem sfio transformacdes lineares afins.
Transformacbes lineares afins podem ser considerageno transformacdes lineares
definidas num espago com uma dimensdo a maisjtaesa um dado hiperplano. Essa
maneira de ver as coisas € usada em programasograidm o sentido de reutilizacdo de
rotinas ja implementadas, especificamente, o pooddée matrizes, para expressar

algebricamente composicdes de transformacdes gecasaie diferentes tipos ([PER1989]).

As imagens por computador sdo geradas a partimdesgrie de pontos representados
por coordenadas destes pontos. Certas mudancan@mmagem podem ser feitas facilmente

executando operacfes matematicas nestas coordeistm&s multiplicacdo de matriz.

A Multiplicacdo de Matrizes € obtida pela multiplg@o de cada elemento das linhas
da primeira Matriz com os elementos das colunasedanda Matriz, e soma-se estas parcelas
para obter o elemento da Matriz resultante. Destend, a multiplicagdo s6 existe se o
namero de colunas da primeira Matriz for igual @mero de linhas da segunda Matriz. O
que resultara numa Matriz com dimensdes igual aendl de linhas da primeira Matriz por

namero de colunas da segunda Matriz, como éaldstna Figura 7 a seguir.
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Figura 7 — Exemplo de Multiplicacdo de Matrizes

4 5 6

23 v (x4 @x9)+ (3x2)) (AxD)+ (2x3)+ (x7)
A"{ L?E]K B=E i]m]“ C{(@ N+ Gxo)+ B2l (4x1)+(5x3 (rjx?))lm

Agora que viu-se conceitos basicos para transfdiesageométrica vai-se abordar

uma destas técnicas de transformacdes geoméicoscao.

4.1 TECNICA DE ROTACAO
Para um ponto (x,y), a rotacdo e#n(Figura 8) permite obter o ponto (X'y’)
([MAG1986]).
Figura 8 — Rotacao do Ponto (X, y)

O célculo do ponto (x,y’) é feito conforme a sagfiigura 9) para rotagdo no sentido
horéario ([ROG1990]).

Figura 9 — Formula para Rotac&o Horéria

[ y] [ }[ /]

seng o3 e
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Se a rotacdo fosse no sentido anti-horério o caldaks coordenadas x’' e y' seria

obedecendo a equacgao a seguir (Figura 10).

Figura 10 — Equacéo Matricial para Rotacao Anti-hoéria

el = By =

= y]- =[xy

—5en|a Cosd

Esta equacao pode ser utilizada para voltar acopaginal utilizado na equacao da
rotacao horaria ([PAR1993]).

Para imagensaster 2D a rotacao é feita a partir de uma origeingjX| geralmente o
ponto central da imagem, ondetlo niumero de linhas total da imagem dividido s @ ¢é
0 numero total de colunas da imagem dividido pds.dA Figura 11 ilustra as variaveis

necessarias para a equacao. ([PAR1993]).

Figura 11 — Rotacdo ddPixel para Figuras Raster

@, )

) VX~

A coordenada (i, j) representa o ponto que se qutacionar e (I, ¢) o ponto ja
rotacionado. O grau x é a rotacdo desejado e grawexistente entre o eixo horizontal e a
reta formada entre o ponto central e 0 ponto araacionado. Originando as equacdes

ilustradas na Figura 12.
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Figura 12 — Equacdes de Rotacao para Figurd®aster

i
3

B cos y
B zen vy

4 sen x + i cos x
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Onde tem-se:
* Rcomo a disténcia entre, o ponto de rotagao eavigem;
* |’ ej sdo pontos intermediarios do célculo.

Um outro enfoque para processamento de imageragare imagem. O objetivo de
realcar uma imagem € gerar uma outra, com mellvarasteristicas de observacéao e analise.
A imagem resultante de um procedimento de realde ppresentar uma melhor aparéncia,
ou ser transformada em uma representacdo onde sgjdenciadas algumas caracteristicas
([MAG1986]).

Quando se deseja realcar uma imagem, ndo tem-sssag@mente o objetivo de
manter a fidelidade da imagem inicial, Este obfe#vdesejado em restauracdo de imagens

onde procura-se reproduzir a imagem original.

As operacdes de realce tendem a depender tanttados quanto do observador. N&o
existe uma teoria geral unificada para realce dagem pois, ndo existe um padrdo de

qualidade de imagem que sirva com meta geral pdestas aplicacoes.

Normalmente a tarefa de realce é interativa. SivEs®nsaios serdo feitos até que

seja determinado um modelo de transformacéo paeagio da imagem desejada.

Manchas e iluminacéo irregular sdo problemas swhdsieis por realce de imagens
(IMAG1986]).
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4.2 PREENCHIMENTO DE REGIOES

Outra técnica de processamento de imagens é aedacpimento de regidoes. Este
consiste em coloracdo do interior de uma dada éuweeegido ([PLA1991]). Em arquivos
raster, regido é o nome dado a um conjunto conex@igels Os pixels de uma regiao

poderiam ser caracterizados por uma cor (ou otrtitmugo), por exemplo ([PER1989)).

Pode-se definir que um conjunto pieelsé conexo se, para qualquer pampdelsno
conjunto, é possivel definir-se uma sequéncipigelsno conjunto que inicia-se no primeiro
e termina no segundo, ou seja, 0 segupdel estd localizado em uma coordenada
imediatamente ao lado, acima e, em alguns casmsa rposicdo diagonal em relagéo o

primeiro.

Com esta definicdo remete-se o problema de comdxida area ao da conexidade de
pares depixel H& duas alternativas a considerar. Dpigels sdo 4-conexos se um esta
imediatamente a esquerda ou acima de outro. Segstdalefinicdo, ogixelsdo interior da
memoria da imagenpixelsque ndo fazem parte da primeira nem da ultimaJida primeira

nem da ultima coluna) possuem 4 outros a querd-s@dnexos (Figura 13).

Figura 13 — Pixels 4-Conexos

S
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Dois pixels sdo 8-conexos se Sdo 4-conexos ou um esta inredidt: acima e a
esquerda ou acima e a direita do outro. No intel'omemoria de imagem cagixel admite

8 pixelsa que s&o 8-conexos (Figura 14) ([PER1989]).

Figura 14 — Pixels 8-Conexos
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Na Figura 15 sdo mostrados exemplos de preenctorderregidao 4 e 8 conexos.

Figura 15 - Exemplos de Preenchimento 4 e 8 Conexos

Figura Inicial Preenchimento Preenchimento
4 conexos 8 conexos

As areas podem ser descritas ao nivgdigel ou geométrico. Ao nivel doixel, a area
€ descrita ou pela totalidade dugels que a compreendem ou em termos pigsls que a
delimitam. No primeiro caso, a area é chamada deéaida pelo interior (Figura 16) e os
algoritmos usados para o0 preenchimento de taiss asd@ chamados algoritmos de

preenchimento por saturacéo.

Figura 16 — Regido Definida de Interior

O outro tipo de area € chamada area definida pefdaeira (Figura 17), sendo os

algoritmos associados chamados algoritmos de gngeanto por fronteira ([PLA1991]).

Figura 17 — Regido Definida de Fronteira
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4.2.1 PREENCHIMENTO POR SATURACAO

Quando é usado o preenchimento por saturacéo;geare um pixel inicial chamado
gérmen A partir do gérmen o algoritmo inspeciona cada um dos pixels congxasm
determinar se toda a regido ja foi coberta. O msxe repetido até que todos os pixels dentro
da regido tenham sido inspecionados ([PLA1991]).

Para a definicdo da area de interior faz-se pesquEs Seus conexos, e, com
comparacdes de cores, pode-se verificar se penermemesma regido. Faz-se estas
comparacdes para todos noymsels encontrados, até nenhum nquisel ser achado para a
regido ([PER1989]).

4.2.2 PREENCHIMENTO POR FRONTEIRA

No preenchimento por fronteira, também existe gémmen (o pixel inicial). O
algoritmo por fronteira, entdo, um por um, inspeaid cadaixel a direita e a esquerda do
gérmen Quando opixelsda fronteira, a direita e a esquerda, sédo atisgi€l@lesenhada uma
linha de pixels A seguir, 0 algoritmo inspecionara @$xels acima e abaixo da linha
desenhada. Uma vez mais é desenhada uma linhaoqosupixels da fronteira séo atingidos.
O processo continua até que todos pisels inspecionados sejamixels de fronteira
([PLA1991)).

4.3 HISTOGRAMA

As técnicas de realce de imagens tem por objetiodifinar os valores de elemento,
em regifes ou na totalidade da imagem. Uma infoimagportante é a forma da distribuigdo
do namero de elementos para cada tonalidade. kastegde uma imagem é a representacao

obtida plotando o nimero de ocorréncias de umawdonalidade de cinza.

Conhecendo-se o histograma, pode-se programaagies nos valores dos elementos
da imagem obtendo uma outra de melhor qualidadeZ(P88]).

Para histogramas de imagens em tons de cinza o z@lo representa o preto e o
maior valor representa o branco. Na Figura 18 @hsge uma concentracdo maior de valores

proximos do zero, ou seja, a imagem € mais esfRr (988]).
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Figura 18 — Histograma de Uma Imagem em Tons de (za

v
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Alguns equipamentos utilizados para captacéo dgens sao considerados limitados
para serem utilizados com objetivos técnicos etifiems, captando imagens codepth
(profundidade de cor) menor do que o desejavelngler imagens com dificil ou quase

impossivel interpretacdo pelo olho humano ([RUS]®95

Verificando-se o histograma destas imagens, poddedmir uma estratégia de
expansdo de sedepht Esta técnica € utilizada para melhorar a visagfis de imagens
captadas por dispositivos que possuem um nivelroiqmidade de cor e que deseja-se

aumentar este nivel.

Como uma das aplicacOes desta técnica pode-seasiiaragens captadas do interior
do corpo humano por equipamentos médicos, comanefp dalephtda imagem, pequenos
detalhes podem ser melhor percebidos pelo olho hanfecilitando assim o diagnostico

médico.

Na Figura 19 pode ser visualizado os histogramasrdeimagem onde foi utilizada a

técnica de expanséo linear ([RUS1995]).

Figura 19 — Histograma Expanséao Linear de Imagem
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com base nos conceitos apresentados nos capintiesoees, tornou-se possivel o
desenvolvimento do protétipo de uma ferramenta pemmite fazer transformacdes em
imagens graficas de arquivéxaster2D. Neste capitulo, serdo abordados a especificaca

implementacédo e o funcionamento do prototipo.

5.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Segundo [MEL1990], para o desenvolvimento de siggende informacéo, a
prototipagdo representa uma boa solucdo para aiedios problemas. A metodologia de
prototipacdo de sistemas utilizada neste protéépa Prototipacdo Evolutiva. Conforme
[MEL1990], na prototipacéo evolutiva, o produtodlirsera o proprio sistema, na sua forma
mais aperfeicoada. A prototipacdo evolutiva € usedalentificacdo gradual do problema e
na construcdo de modelos concretos, adaptadosrigidos a medida que 0 usuério e o

analista vao conhecendo a realidade e a solucgoottema.

Para o desenvolvimento do protétipo utilizou-seeuintes fases de especificacao:

a) Exame de viabilidade do projeto: onde se verifia®urecursos de software e
hardware necessarios, o planejamento e diretizgsotoétipo;

b) Identificagdo das necessidades e requisitos densastonde foram identificados e
definidos os objetivos do desenvolvimento do prptdtNesta etapa utilizou-se
técnicas de modelagem de dados como diagrama dextme diagrama de fluxo
de dados de nivel 1;

c) Desenvolvimento do modelo: foi construido o mode operacionalizacdo do
protoétipo;

d) Demonstracdo e uso do protétipo: nesta etapa faeatiadas as funcdes do
protétipo;

e) Revisdo e melhoramentos: a partir dos problemattifi@dos na etapa anterior,

foram feitas melhorias no programa.

5.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto (Figura 20) € uma repres@ntgrafica do sistema como um

todo e os seus relacionamentos. Neste diagrama regid®sentados, em uma visdo macro, 0s
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eventos do protétipo bem como o fluxo dos dadospioeiro evento, o usuério informa ao

protétipo qual a figura sera aberta e manipuladaségundo evento o protétipo retorna ao
usuario a figura transformada.

Figura 20 — Diagrama de Contexto

1

USUARIO Fa (PRDTIfITIF'D

[}

Transfarmagdo

5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS NIVEL 1

Na Figura 21 sdo melhor detalhadas as funcOes lantesl a entidades l6gicas de
dados.

Figura 21 — Diagrama de Fluxo de Dados Nivel 1

Figura

FlGURA

X

Figura

Figu[aransfnrmagao

Figura

h

Figura

\

g

Transformagia

4
ROTACIONA

O usuério informa ao prototipo qual arquivo armazas especificacdes da figura a ser
transformada. O prototipo recebe as especificagéesquivo (processo 1) e, dependendo do

tipo de processamento solicitado pelo usuariopafatsua transformacdo (processos 2 a 6).

Figura .
SALWVA = USUARIO

FIGURA

/Q(/ \ Figura
Trangfo,mac; Transformagao

Figura
Figura 5
Transfarmagan

5]

REALCA 5

FREEHNCHE
REG1A0

O usuério pode, ainda, solicitar a gravacdo dacdgmcdes da figura transformada
(processo 7).
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5.1.3 DICIONARIO DE DADOS

Algumas estruturas sdo utilizadas para armazenapaeriamente dados, para

possibilitar o processamento da imagem.

A estrutura GuardaPos (Tabela 4) é utilizada nagsso de rotacdo. Nela sdo

armazenadas as coordenadas e a corpkesds que serdo utilizados para tratar os ruidos

gerados.
Tabela 4 — EstruturaGuar daPos
Nome Tipo | Tamanho Descricao
(em bytes)
CoordenadaX Inteiro 2 Posicdo da coordenada X
CoordenadaY Inteiro 2 Posicao da coordenada Y
Cor Byte 1 Valor da cor

A Tabela 5 descreve a estrutufabPontos que é utilizada no algoritmo de
saturacdo que faz preenchimento de regides. EBta#uea armazena o0s pontos que seréo

pesquisados no algoritmo.

Tabela 5 — EstruturaTabPont os

Nome Tipo | Tamanho Descricao
(em bytes)
CoordenadaX Inteiro 2 Posicdo da coordenada X
CoordenadaY Inteiro 2 Posicdo da coordenada Y

A Tabela 6 descreve a estrutura RetaHor. Esta kzadih no algoritmo de
preenchimento de regides por fronteira para arnzsizas coordenadas da reta horizontal

pesquisada no algoritmo.

Tabela 6 — EstruturaRet aHor

Nome Tipo | Tamanho Descricao
(em bytes)
CoordenadaX Inteiro 2 Posicdo da coordenada X
CoordenadaY Inteiro 2 Posicdo da coordenada Y
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5.2 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O prototipo foi desenvolvido para abrir figuras fowsmato BMP com 24bits de
profundidade de cor e teve sua implementagdo noieamebDelphi 5.0. Este ambiente
apresentou componentes importantes para possilailéau desenvolvimento. A propriedade
Tcanvas do Delphi, é uma classe que contém func¢des paenbasfiguras geométricas e
manipular a grade daxelsde uma figura dentro de uma area de desenho mheltmios e de

outros componentes graficos comdimage .

O Delphi apresenta caracteristicas de implementacdo sicapl# de janelas do tipo
MDI (Multiple Dispositive Interfaceonde formularios filhos podem ser criados. O ettoc
de formulariosMDI foi utilizado para abrir uma ou mais figuras e gpaepresentar a

transformacao apos o processamento da imagem.

A seguir seré feita uma descricdo de como as sérécnicas foram implementadas.

5.2.1.1 ESPELHO

Para a implementacdo desta técnica gaxkel da imagem original é lido da esquerda
para a direita, iniciando da posicdo zero e terndoano tamanho maximo de larguvédth)
da imagem, e, em seguida, exibido no formularioddstino, da esquerda para a direita,
fazendo com que a imagem pareca como se tivesseefietida em um espelho (Quadro 1).

Quadro 1 — Algoritmo de Espelho

Var
Cor:Tcolor;
Begi n
for x:=0 towidth-1 do
for y:=0 to height-1 do
begin
Cor:=Figura.Canvas.Pixels[x,y];
Ffilho.Imagem.Canvas.pixels[width-x,y-1]:=C or;
end;
End;

5.2.1.2 REFLEXO

Esta técnica consiste em refletir uma imagem ordiagixel da imagem original &

lido de cima para baixo, iniciando gixel que corresponde a posi¢ao zero até o tamanho total
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da de alturaHeigh) da imagem, e, em seguida, exibindo no formuldealestino, de baixo
para cima, fazendo com que a imagem se torne dsga&giara baixo, causando o efeito de
reflexo (Quadro 2).

Quadro 2 — Algoritmo de Reflexo

Var Cor:Tcolor;
Begi n
for x:=0 to width-1 do
for y:=0 to height-1 do
begi n
cor:=Figura.Canvas.Pixels[x,y];
Ffilho.Imagem.Canvas.pixels[x,height-y-1]:= Cor;
end;
End;

5.2.1.3 ROTACAO

Ao rotacionar uma figura, as dimensdes de altdaageira normalmente séo diferentes
da figura original. Ao se criar o objeTdMAGE, que hospedara esta figura, as coordenadas
de altura iHeight ) e largura \{Vidth ) devem ser informadas, para tanto, sdo calculados
quatro cantos da figura transformada e com compasade menor e maior acham-se 0s
menores e maiores X e Y. Fazendo-se a soma abstbutaenor X com o seu maior e do
menor Y com seu maior obtém-se respectivamentergurla e a altura que a figura

transformada vai ocupar. O Célculo € mostrado nadfu3.

Quadro 3 — Algoritmo para Dimensionar a Nova Figura

{Localiza os menores e maiores valores para x e y}
for I=0 to3do ({indice da estrutura que armazena os quatro cantos}

begin
x := (Ponto[l].x * coseno) + (Ponto[l].y * Seno 1);
y = (Ponto[l].x * Seno2) + (Ponto[l].y * cosen 0);

if X<menorX then MenorX:=x else
i f X > MaiorX t hen MaiorX:=X;
if Y<menorY then MenorY:=Y else
i f Y >MaiorY t hen MaiorY:=Y;

end;
{Dimensiona a nova figura}
FFilho.Imagem.Picture.Bitmap.Height:=Round(MaiorY+ abs(MenorY))+1;
FFilho.Imagem.Picture.Bitmap.Width:=Round(MaiorX+ abs(MenorX))+1;
FFilho.ClientWidth := FFilho.Imagem.Picture.Bitmap .Width;

FFilho.ClientHeight := FFilho.Imagem.Picture.Bitmap .Height;
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Apos a nova figura ter sido dimensionada, as pesip@ra seus pontos podem ser calculadas
e cada pixel pintado. Este calculo utiliza-se dwceitos de rotacdo para figuras geométricas

estudados na secéo 4.1, conforme descrito no Qdadr

Quadro 4 — Algoritmo de Rotacao

Var
XOrig, YOrig, /I Coordenadas da figu ra original
TotXOrig, /I Largura total da figura original
TotYOrig : Integer; /Il Altura total da f igura original
XDest, Ydest : Integer;  // Coordenadas da fi gura destino
Cor, I/l Cor do pixel que esta sendo calculado
CorFundo : Tcolor; I/l Cor de fundo da f igura destino
Grau, I/l Grau de rotacéo
Senol, Seno2, /I Valores de seno u tilizados no célculo
Coseno : extended; I/l Valor de coseno u tilizado no célculo
Begi n
Grau := grau * (3.1415926535 / 180); // transforma graus em radianos
case GrSentido.ltemindex of I/l op¢éo do usuario do sentido da rotacéo
0: begi n I/ sentido Anti-horario
Senol = Sin(grau);
Seno?2 = Sin(Grau)*-1;
end;
1: begin I/ sentido Horario

Senol = Sin(Grau)*-1;
Seno2 = Sin(Grau);
end;
coseno:=cos(Grau)
for XOrigi=0 to TotXOrig do I/l varredura horizontal da imagem original
for YOrig:==0 to TotYOrig do // varredura vertical da imagem original
begin
{ capta a cor do pixel da figura original }
cor:=Figura.Canvas.Pixels[XOrig,YOrig];

{ calcula as novas coordenadas na figura d estino }
XDest := round(XOrig * coseno + (YOrig * se nol)+MenorX;
YDest := round(xOrig * seno2 + (yOrig * cos eno)+MenorY;
{ se o ponto nédo esta pintado na figura des tino}
i f ffilho.imagem.canvas.pixels[XDest,YDest]=CorFundo then
{ atribui a cor do pixel na figura destin o}
ffilho.imagem.canvas.pixels[XDest, YDest] :=Cor
{ se o ponto ja esta pintado }
el se
begi n {Guarda pontos ja pintados na estrutura GUARDAPOS }
GuardaPos[IGuardaPos].CoordenadaX:=XDes t;
GuardaPos[IGuardaPos].CoordenadaY:=YDes t;

GuardaPos[IGuardaPos].Cor:=cor;
Inc(IGuardaPos);

end;
end;

End;

Como consequéncia da técnica de multiplicacdo ddzes (utilizada para calcular a

rotacdo) alguns ruidos sdo gerados para a nova fggiculada, j& que os valores das novas
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coordenadas podem ser ndo inteiros necessitandoarsedondadas. Surgindo outra
necessidade, o tratamento dos “ruidos” geradoBighira 22 apresenta uma imagem original.
A partir dela se quer obter uma nova imagem coratacéio de 45 graus no sentido anti-

horario.

Figura 22 — Figura Original da Rotacao

S teste . =] B3

Apos a aplicacao do algoritmo de rotacdo obtémisggem com ruidos ilustrados na

Figura 23.

Figura 23 — Figura com Ruidos

s teste. . !lil

%

Para tratar este problema foram desenvolvidas téésicas. A primeira técnica

implementa para pixel ndo pintado (X, y), repete o do valor gigel localizado na coluna

anterior (x-1, y) obtendo-se o resultado ilustradd-igura 24.

Figura 24 — Primeira Técnica de Correcéo de Ruidos

L teste. . [H=IES

A segunda técnica, busca na estruGuardaPos (descrita em 5.1.3) um ponto cujas

coordenadas sejam proximas ao ponto que nao fadunOs pontos sdo armazenados nesta
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estrutura quando o algoritmo detecta que uma coadie é repetida. Para esta técnica o
resultado obtido é ilustrado na Figura 25.

Figura 25 — Segunda Técnica de Correcéo de Ruidos

LI teste... =] E3

<

A terceira técnica, faz a média das corespiesisdas colunas anterior e posterior e a

atribui aopixel ndo pintado. Na Figura 26 € ilustrado o resultatatcdo com a aplicacéo.

Figura 26 — Terceira Técnica de Correcao de Ruidos

AF teste... =]

5.2.1.4 PREENCHIMENTO DE REGIOES

7z

Outro algoritmo desenvolvido é o de preenchimerdgorehides, onde, as técnicas
descritas na secdo 4.2 (saturacdo e fronteira)irsptementadas. Tanto saturacdo como

fronteira partem de um ponto inicial (x, y) onderseia o processo de preenchimento.

O ponto inicial da regido passa a ser a primeicaréncia de uma fila que armazenara
cada ponto que deve ser verificado, denomiffat#Pontos (secéo 5.1.3). O algoritmo faz
a varredura dos pontos desta fila verificando as spiatro ou oito pixels conexos, e se
pertencerem a mesma regido serao incluidos nestiaanestrutura. Este processo se repete

até o ultimo item da lista ser verificado (Quadyo 5
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Var

/I Estrutura que guardara os pontos dos pixels a se rem verificados
TabPontos : array [1..100000] of TCoord;

/I Ponteiros de inicio e final da fila: TabPontos

I,F : Integer;
/I Guarda os pontos pertencentes a regido, a serem pesquisados
Pr ocedur e GuardaPonto(X,Y:integer);
var
IAux : integer;
begin
IAux := 0;
if not (x<0) and not (y<0) t hen
repeat // pesquisa se o ponto ja esta guardado na estrutur a
inc(lAux);
until
((TabPontos[lAux].x=x) and (TabPontos[lAux].y=y)) or (IAux=F);
i f (TabPontos[IAux].x<>x) or (TabPontos[lAux].y<>y) t hen
begi n // se ndo existir na estrutura, guarda o novo ponto
inc(F); I/l Incrementa a posicéo final da fila
TabPontos[F].x:=X; /l Guarda coordenada X (Coluna)
TabPontos[F].y:=Y; /l Guarda coordenada Y (Linha)
end;
end;
Begi n
/I Inicializa as coordenadas de inicio e fim da Fil a para : TabPontos
I:=1;, F:=1,
I/l Carrega a primeira posic¢ao da fila com as coorde nadas do Germen

TabPontos[l].x:=X; TabPontos[l].y:=Y;

Repeat I verifica se o0 ponto pertence a regido
i f (FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[TabPontos[l].x,TabPont os[l].y]=CorAnt)
(FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[TabPontos][l].x,Tab Pontos[l].y]=CorNova)
t hen
begin /l Guarda os ponto 4-conexos ao ponto verificado
FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[TabPontos[l].x,TabP ontos|[l].y]:=CorNova;

GuardaPonto(TabPontos][l].x-1,TabPontos][l].y);
GuardaPonto(TabPontos[l].x,TabPontos][l].y-1);
GuardaPonto(TabPontos][l].x,TabPontos[l].y+1);
GuardaPonto(TabPontos[l].x+1,TabPontos][l].y);

i f RGPixels.ltemindex=1 t hen /I Se opcéo for de 8-conexos

begi n /l Guarda os demais pontos para 8-conexos
GuardaPonto(TabPontos[l].x-1,TabPontos[l].y-1 )
GuardaPonto(TabPontos[l].x-1,TabPontos[l].y+1 )
GuardaPonto(TabPontos[l].x+1,TabPontos][l].y-1 );
GuardaPonto(TabPontos[l].x+1,TabPontos[l].y+1 )
end;
end;
inc(l); I/l Incrementa variavel para outro ponto ser verific ado

until (I>F); /l Encerra rotina quando chega ao final da fila
End.

or
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A técnica de preenchimento por fronteira parte dont@ inicial e busca
horizontalmente (Quadro 6) a fronteira decremerdafddepois faz 0 mesmo para o outro
lado incrementandX. Todos os pontos encontrados e pertencentes &rego pintados e
guardados na estrutura de daBesaHor (5.1.3).

Quadro 6 — Fronteira (Linha Horizontal)

{traca e guarda linha horizontal da regido}
auxX:=x;
auxyY:=y;
1:=0; /I Indice para estrutura
Repeat // repete até encontrar a fronteira do lado esquerd 0
FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]:=CorNova,; [/ atribui nova cor
inc(i);
RetaHor[l].x:=AuxX; /l Guarda a coord. X pertencente a regido
RetaHor][l].y:=AuxY; /l Guarda a coord. Y pertencente a regido
dec(AuxX);
until (FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]<>Corant) or (AuxX<0);
auxx:=x;
auxy:=y;
repeat // repete até encontrar a fronteira do lado direito
FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]:=CorNova; /Il Atribui nova cor
inc(i);
RetaHor[l].x;:=AuxX; /l Guarda a coord. X pertencente a regiao
RetaHor][l].y:=AuxY; /l Guarda a coord. y pertencente a regido
inc(AuxX);
until (FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]<>Corant);

Para cada ponto guardado da linha horizontal @&deagma linha vertical. Esta linha se
inicia do ponto guardado decrementand@té encontrar a fronteira acima, e em seguida
incrementaY do ponto guardado até encontrar a fronteira ab&xalgoritmo esta descrito no
Quadro 7.

Quadro 7 — Fronteira (Linha Vertical)

F:=I,
{Traca linhas verticais a partir da linha horizonta | tracada anteriormente}
for I=1 toF do [/ pesquisatoda a estrutura RetaHor

begi n

AuxX:=RetaHor[l].x; AuxY:=RetaHor[l].y;

Repeat /I repete até encontrar a fronteira vertical superi or
FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]:=CorNo va; /[ atribui nova cor
dec(auxy);

unti | (FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]<>CorAnt);

AuxY:=y;

Repeat // repete até encontrar a fronteira vertical inferi or
FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]:=CorNo va; /[ Atribui nova cor
inc(auxyY);

unti | (FFilho.Imagem.Canvas.Pixels[AuxX,AuxY]<>CorAnt);
end;
end-
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O histograma ¢é obtido a partir da contagem dasreslvermelho, verde e azul (RGB)

para cad®ixel da figura. O Quadro 8 demonstra este procedimento.

Quadro 8 — Histograma (Contagem déixels)

Var
TotCorR,TotCorG,TotCorB : array [0..255] of integer;
Begi n
{Soma as Ocorrencias de Pontos}
for x=0 to Fig.Width-1 do
for y:=0 to Fig.Height-1 do
begin
R:=GetRValue(Fig.Canvas.Pixels[x,y]);
G:=GetGValue(Fig.Canvas.Pixels[x,y]);
B:=GetBValue(Fig.Canvas.Pixels[x,y]);
inc(TotCorR[RY]);
inc(TotCorG[G]));
inc(TotCorB[B]));
end;
End

Para exibir o histograma, um componentmage foi criado com tamanho fixo de

256 pixelsde largura, onde cada nivel de cor (0 a 255) regn@&sentado por cada um destes

pixels O algoritmo de exibicdo do canal vermelho é ekibio Quadro 9.

Quadro 9 — Exibicdo do Histograma

i f CbVermelho.Checked t hen
for ii=0 to255 do
begin
y:=trunc(TotCorR[i[*MaxY/MaxRGB);
i f y>MaxY then Y:=Maxy;

if y<>0 then
begi n
IHistor.Picture.Bitmap.Canvas.Pen.Color :=RGB(i,0,0);
IHistor.Picture.Bitmap.Canvas.MoveTo(i, MaxY);
IHistor.Picture.Bitmap.Canvas.LineTo(i, MaxY-y);
end;
end;

Para realcar uma imagem, o protétipo recalculamalcau canais selecionados, por

percentual ou deslocando. Para o calculo por peraen nivel dopixel para o canal &

recalculado com a sua multiplicagdo por uma taxagpéual, enquanto que o calculo por

deslocamento subtrai (para escurecer) ou somad|aaear) um valor de deslocamento.
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O algoritmo pode tratar todas as cores ou apenasfaira de niveis de cor. Para isso

ser possivel, o processo de calculo s6 é efetuath qgores que pertencerem ao intervalo

informado. O Quadro 10 apresenta o algoritmo deeea#o canal vermelho de uma figura.

Quadro 10 — Algoritmo de Realce para Canal Vermelho

{ Pesquisa toda a figura }
begin
Canal:=GetRValue(Fig.canvas.pixels[x,y]);
i f (Canal>=Faixal) and (Canal<=FaixaF)

i f RbMudarPor.ltemIindex=0 t hen
Canal:=Trunc(Canal*Taxa);

el se
Canal:=Trunc(Canal+Deslocamento);

end;

Var
Faixal, FaixaF : Integer; I/ Faixa inicial e final para realce
Canal : Byte; I/l Canal
Taxa : Real, I/l Taxa percentual
Deslocamento : Integer; /I Valor de deslocamento
f or y:=0 to fig.Height-1 do
f or x:=0 to fig.Width-1 do

/I Guarda canal vermelho

then /I Se pertence a faixa

// Calculo por percentual

// Calculo por deslocamento

5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Nesta secdo sera descrito o desenvolvimento dotgmt A tela inicial apresenta as

opc¢Oes Arquivo, Imagem, Janela e Ajuda (Figura 27).

Figura 27 — Menus do Prot6tipo

s Imagem2D

Arquivo  Imagem  Ajuda
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5.3.1 MENU ARQUIVO

O menu Arquivo (Figura 28) apresenta opcOes macios a abertura e salvamento

dos arquivos graficos, bem como a opcao de saigaodatipo.

Figura 28 — Op¢bes do Menu Arquivo

Arguivo ITTEEETTRE
Abrir. ..
Salvar

Salvar Como...

Sair

As opcdes Abrir e Salvar Como, quando sao aciong@edgsra 29), abrem uma caixa
de didlogo onde o usuario podera selecionar o ¢arera figura a ser aberta ou 0 novo nome

para a figura a ser salva. O protétipo abre e dadumas nos formatos BMP, ICO, EMF e
WME.

Figura 29 — Caixa de Dialogo do Prototipo

Abrir
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#¥ Hiztograma

JESandz1b

Home do—f5 o 1p abir |
arquivo: =
.?.rquwns do I.-'l'-.II [ brap;®. ico;* emf:* vraf] j Cemealer |
tipox:

5.3.2 MENU IMAGEM

O menulmagem (Figura 30), possui op¢des de transformacdes @@em. Nesta

opcado sdo implementadas as técnicas de Espelhtex®eRotacdo, Preenchimento de
regides, Histograma e Realce.
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Figura 30 — Opc¢des do Menu Imagem

b

Ezpelho

R eflewn
Botacdn...
Preenchimenta...
Hiztograma...

5.3.2.1 ESPELHO

A técnica deEspelho consiste em transformar a imagem em seu espelban@n

seja, sendo vista ao contrario (Figura 31).

Figura 31 — Espelho da Imagem

+I" Sands1b.bmp O +f Sands1b.bmp

5.3.2.2 REFLEXO

A técnica deReflexo consiste em transformar a imagem em seu reflexceqa,

sendo vista de cabeca para baixo (Figura 32).
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Figura 32 — Reflexo da Imagem

+I" Sands1b.bmp =] B3 + Sands1b.bmp |- [O] x]

5.3.2.3 ROTACAO

A técnica deRotacao , faz a rotagcdo da figura conforme parametros iinéolos pelo

usuario do prototipo. A Figura 33 mostra a telaaléscnica.

Figura 33 — Tela de Rotacéo

+[" Rotagdo M=l &
Graus | Sentido Ruido
40 *  Anti-Horario " Técnica 1
180 . " Técrica 2
% Livee [45 # Hezic & Técrica3

Cor de Fundo

FEEEEmEEF e

] = ok |

O usuario deve informar em quantos graus desejaioviar a figura, em qual sentido
(horério ou anti-horario), qual cor de fundo asswmiinda, qual técnica usar para corrigir 0s

ruidos que podem ocorrer.

As técnicas utilizadas para corrigir ruidos sao:

e técnica 1 : assume para @ixel com ruido o mesmo valor dpixel

imediatamente anterior (x-1);
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e técnica 2 : guarda o valor de cor dgsxels que, quando recalculados, iriam
sobrepor outros calculados anteriormente. E usa waddestes valores para pintar
a regido com ruido;

e técnica 3 : faz um calculo da cor intermediaria obtida pelddra da cor do

pixel anterior (x-1) e posterior (x+1) para o pogte se quer pintar.

Na Figura 34 tem-se um exemplo de rotacédo de ugnaafionde foram informados 45
graus no sentido anti-horario com a selecéo dac&n(faz a média de pontos) para correcao

de ruidos.

Figura 34 — Exemplo de Rotacéo

s Sands1b.bmp _ (O

5.3.2.4 PREENCHIMENTO DE REGIOES

Para atribuir um outro valor gexel para uma determinada regido, existe a técnica de
preenchimento de regides. Na tela desta técniagur@i35) é disparado o processo de
preenchimento para uma determinada regido, ondeoaslenadas d@ixel de partida

(germen e a técnica a ser utilizada (descritos na se@®sdo selecionadas.

No quadrolniciar Em , sdo informadas as coordenadasy do pixel de partida.

Ja na caixalécnica , sera optado pelo tipo de algoritmo e na cdbgels serdo
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selecionados ggixelsque serdo verificados deconexos ou 0s8-conexos (descritos na

secao 4.2.1).

Figura 35 — Tela de Preenchimento de Regido

A Preenchimento de Regides _ (O] x|

Iniciar Em: Tecnica | Pirgls—

i |15 & Saturacac " 4-Lonexos

o IE " Fronteira & B-Conexos

Freencher com:
ST T | Il
L e ok |

Todos os pixels pertencentes a regiagidkel inicial sdo substituidos Figura 36) pelo

que foi selecionado efreencher Com

Figura 36 — Exemplo de Preenchimento de Regiéo

sFtteste . WI=IEEIN i testez ... =] E3

5.3.2.5 HISTOGRAMA

Esta opcdo permite a visualizacdo dos histogranaasmégem bem como a sua

modificacdo atraveés da técnica de realce da imagem.

O histograma € a representacao visual da contagematores RGB para @ixelsda
figura. Os valores de cada canal esta represehtaimontalmente no histograma (0 a 255) e

verticalmente séo representadas as contagens daeiraapresentou (Figura 37).
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Figura 37 — Tela de Histograma e Realce de Imagem

I Histograma [ O] %]
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r—Aplicar Ardo
" Histograma ’7(‘ Clarear

' Figua * Escurecer

Faisa Individuat

Pisels: 138840 LCanal: Azul ' 114 |
Inicio: ID M ivel: |153

Fim: 255 Pinels: |189 Sair |

O usuario seleciona quais canais deseja que segjbidas através da opcaxibir
Canais . Sdo mostradas também informacdes de quantidaaledmpixels que a imagem

possui, qual € o valor inicial e final gexel e informacgdes individuais de cada canal.

Para realcar uma figura, alguns parametros devermfeemados. A opc¢adludar
Por determina o tipo de calculo que sera feito patarad novo valor para um determinado
canal ou mais (conforme os canais selecionadosxénr Eanais). Se a opcao Percentual for
selecionada o valor informado é tratado como umbrvpercentual. Caso a opc¢éo
Deslocamento for selecionada o valor informado é tratado commo walor fixo de

deslocamento para escurecer ou clarear a imagem.

A opcao de selecdo de faixa, determina quais s@xels para 0s quais 0 novo valor
sera atribuido. O calculo de realce pode ser aletuiretamente na figura ou apenas no

histograma, conforme opc¢ao selecionadaigfhicar

A opcaoAcao determina se o calculo sera feito diminuindo @wvdb canal, ou seja
escurecendo a figura, ou aumentando o valor dd clraando a figura. A Figura 38 mostra
um exemplo de realce de figura onde os canais Weomeerde e azul sdo escurecidos em

60% para toda a faixa de pixels.
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Figura 38 — Realce de Figura em Toda a Faixa

[ elock2. bmp B3l +) clock bmp

A Figura 39 apresenta o realce para uma figurde ge escureceu os valores RGB de
apenas para a faixa mais clara da imagem (de sa?@@ até 255) em 30%.

Figura 39 — Realce da Figura na Faixa 220 a 255

A I={ES |} 5 FILHOTEPE.BMP [ [=] E3

» = r Mo

Na Figura 40, a imagem original foi escurecida ¥ todos os seysxels para o
canal azul, obtendo-se um aspecto envelhecido.

Figura 40 — Realce de Envelhecimento

+F ClarkGable bmp Mi=] EZ|] - ClarkGable bmp _ (O] x|
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6 RESULTADOS FINAIS

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho teve o objetivo de relataessltados do estudo sobre técnicas de
processamento de imagens para arquivos em forraster. Para que algumas das técnicas
estudadas fossem implementadas criou-se um protdépum ambiente onde as figuras em
formato BMP fossem abertas e permitindo assim, mipukacdo dos seus valores pigels

atraves de técnicas implementadas.

As técnicas implementadas no prototipo visam ifieatium ou mais algoritmos que
podem ser utilizados em imagens 2D para format@alévosraster, em processamentos de

transformacéao, edicao e realce de imagens.

Entre as técnicas de transformacdo tem-se a rotagdle pOde-se estudar e

implementar formas de tratar os “ruidos” geradaa plguns angulos.

Em edicdo de imagens se estudou técnicas paradgeeenchimento de regides, onde

se implementou e estudou formas diferentes atendeneécessidade do usuario.

O prototipo utilizou da exibicdo do histograma neagem para que o usuario pudesse
realgar figuras, aumentando ou diminuindo os val®&B para niveis e canais diferentes.
Conseguiu-se, com isso, criar imagens com caratitas “envelhecidas”, clarear e/ou
escurecer partes diferentes de figura, podendmassilhorar a visualizacdo de figuras que

em gue uma parte esta muito escura e outra paéteneso clara.

As técnica de rotacdo, preenchimento de regidesake da imagem através da
modificacdo de seysixelstrouxeram um inicio a este estudo de processarensagster 2D,

servindo como base para estudos posteriores.

O desenvolvimento deste trabalho alcancou os gbgefinais inclusive com a criacao
de alguns algoritmos alternativos para a execu@eedis processos, tornando este, um
diferencial em relacdo a sistemas existentes noader Contribuindo, assim, para trabalhos

futuros que podem ser desenvolvidos na area defdramacao de imagemaster2D.
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As ferramentas utilizadas foram adequadas printipale o uso do ambienDelphi
5.0 que proporcionou a utilizacdo de alguns conceaitmsoMDI e 0 uso de componentes

graficos como dimage .

6.2 EXTENSOES

Como extensdo ao prototipo tem-se um abrangentee ldg opcdes para arquivos
raster2D.

Podem ser implementadas outras técnicas de reakeeefgtuam modificagcbes na
saturacdo e nitidez da imagem, técnicas de codelagem com selecdo atraves de varias
formas como “Varinha Magica” e “Laco”, técnicas limddas para edicdo da imagem,
possibilitando a criacdo e manipulacagdesl a pixel como ferramentas Pincel, Borrar e para

criacao de figuras geométricas.
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