UM SISTEMA DE
PROCESSAMENTO DE IMAGENS
PARA A DIRETORIA

DE SERVICO GEOGRAFICO

Resumo

O trabalho em questéo objetiva apre-
sentar para a Diretoria de Servico Geo-
grafico um Sistera de Processamento de
Imagens que possibilitard, através da
anilise digital de dados, o manuseio de
imagens obtidas através dos sensores
MSS e Thematic Mapper dos satélites da
série LANDSAT, bem como de senso-
res de satélites a serem lancados num fu-
turo proéximo (por exemplo do satélite
SPOT).

O referido sistema encontra-se em fa-
se de desenvolvimento no Instituto de
Pesquisas Espaciais estando o hardware
e o software concluidos e o software apli-
catiyo em desenvolvimento.

Eapresentada uma série de vantagens
que a aquisi¢do do sistema trard para a
Diretoria, bem como algumas aplicacées
do sistema na confecgdo de produtos car-
tograficos ora em produgio no 4mbito
da DSG.

1 — Introdugio
O principal objetivo da apresentagao

de um sistema de processamento de
imagens para a DSG € fornecer 3 orga-
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nizagao subsidios para melhor julgar a
necessidade de aquisi¢ao de um sistema
desta natureza, o qual possibilitari,
através da anilise digital de dados, o ma-
nuseio de imagens obtidas através dos
sensores MSS e TM dos satélites da série
LANDSAT.

O sistema em questio encontra-se
em fase de desenvolyimento no INPE es-
tando o hardware e o software conclui-
dos e o software aplicativo em desenvol-
vimento. O hardware consiste em um
microcomputador brasileiro construido
com 16 bits, uma unidade visualizado-
ra de Imagens desenvolvida no INPE
além de interfaces para variados dispo-
sitivos de entrada e saida. O software in-
clui programas de aphcagao para uma
grande variedade de usudrios incluindo
sensoriamento remoto, meteorologia,
anilise de imagens biomédicas, bem co-
mo a construgio de um sistema geogra-
fico de informacdes. Outros programas
ligados diretamente 4 irea de Cartogra-
fia poderdo ser desenvolvidos caso exis-
ta algum interesse na aquisicdo do siste-
ma e desde que sejam fornecidos os da-
dos bisicos para a confec¢do dos mes-
mos. :

O sistema estd sendo liberado com

um software de aplicagdo poderoso pa-
ra a drea de recursos naturais.

A carga de imagens no sistema pode
ser feita utilizando diversos dispositivos,
entre eles: linha serial at€ 9600 bps, que
permite a carga de imagens por linha te-
lefénica; disco flexivel de 8 polegadas,
com capacidade para a carga imediatade
imagens multiespectrais, previamente
setorizadas, com 512x512 pontos e até
4 canais; fita magnética de 9 trilhas, para
a setorizagdo e carga de imagens forne-
cidas em fita CCT; interface DMA, que
permite autilizagdo dos recursos de um
computador de maior porte; interface
digitalizadora para cimara de TV, para
a utiliza¢o de imagens convencionais
ou obtidas por microscépio.

2 — Histbrico

A drea de processamento digital de
imagens teve sua origem nos meados de
1960, motivada pelo programa espacial
daNASA, nos Estados Unidos. Esta no-
va tecnologia foi originalmente aplica-
da para processar imagens obtidas por
satélite, tais como as imagens LAND-
SAT (Sensoriamento Remoto ¢ Recur-
sos da Terra) e SMS/GOES (Satélite Me-
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teoroldgico). Além disso o processamen-
to de imagens em pouco tempo encon-
trou seu caminho para novos campos,
tais como medicina, microscopia, 6tica,
fac-simile e recentemente visio indus-
trial de maquina (Rosenfeld and Kak,
1982; Mascarenhas and Velasco, 1984;
Ballard and Brown, 1982; Fu and Pau-
lidis, 1979). Em 1973 a invengdo da To-
mografia Computadorizada abriu um
grande nimero de aplicagdes na irea
médica (Herman, 1980).

O avango tecnol6gico permitiu gran-
de desenvolvimento no hardware tor-
nando possivel que os sistemas de pro-
cessamento de 1magem decrescessem
significativamente de custo. Conse-
qiientemente a nova geragao de micro-
computadores de 16 bits e 32 bits habi-
lita-nos a projetar sistemas flexiveis e de
baixo custo de processamento de ima-
gens. '

No INPE, as atividades em processa-
mento de imagens comecaram em 1975
e em 1984 um projeto estd a caminho
para integrar um dispositivo geral de um
sistema de processamento de imagens.

3 — Esquema Geral do Sistema

4 — Hardware

O sistema & constituido basicamen-
te pelos seguintes dispositivos (vide fi-

gura n®01):

4.1 — Monitor de Video Colorido

Pode ser observada nas tiguras n®2,
3e4.
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Figura n® 3

Figura n°4

4.2 — Unidade Visualizadora de Ima-
gens

Pode ser observado nas figuras n® 3
e4.

Esta unidade desenvolvida pelo IN-
PE, possibilita a imediata visualizacio
das operagoes graficas e operacdes em
imagens realizadas pelo sistemna.

Ela & constituida de uma meméria de
imagens de 1Mbytes, dividida em qua-
tro quadrantes de 512x512 pixels de 8
bits, sendo um destes quadrantes utili-
zado como plano grifico, permitindo o
display de até 8 grificos simultdneamen-
te em cores diferentes. Composicdes co-
loridas de trés quadrantes sio mostradas
no monitor de TV quando cada qua-
drante contém a mesma cena adquirida
em bandas espectrais distintas. Um cut-
sor de tamanho varidvel permite a sele-
¢dodedreas de interesse sob 0 comando
do operador.

4.3 — Microcomputador

A fungio do microcomputador € rea-
lizar o controle da Unidade Visualizado-
ra de Imagens, armazenar e processar
imagens ou graficos e realizar a intera-
¢ao homem-maquina, recebendo paré-
metros e emitindo relatérios.

As suas caracteristicas principais s3o:

— CPU de 16 bits (MICRO INTEL
8088)

— Co-processador de ponto flutuante
(INTEL 8087)

— Memobria principal de 256 Kbytes

— Console semi-grifico colorido

— Unidade de disquete flexivel de 5
1/4 polegadas, dupla face e dupla
densidade (320 Kbytes) para ligar e
guardar programas.

— Unidade de disquete de 8'’, 1,25
Mbytes para guardar imagens.

" — Unidade de disco tipo Winchester de

10 Mbytes.

— Terminal de video

— Impressora serial grifico de 100 cps
e 132 colunas

— Unidade de fita magnética de 9 tri-
Ihas, 1600 bpi, 45 ips

— Interface serial padrio RS—232C.
Ao sistema bisico podem ser adicio-

nados varios dispositivos opcionais:

— Interface digitalizadora para cidma-
rade TV
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— Interface serial sincrona
— Interface DMA para ligacdo a com-
putador. hospedeiro.
Poderio ser ligados ao sistema, me-
diante consulta, dispositivos especiais,
tais como:

— Monitores coloridos de alta resolucao
— plotadores
— digitalizadotes de imagens.

O microcomputador € supervisiona-
do por um sistema operacional multiu-
sudrios e multitarefas, e tem suporte pa-
ra as seguintes linguagens de alto nivel:
Fortran, C e Basic.

Estas caracteristicas do microcompu-
tador asseguram a0 sistema as seguintes
capacidades:

— Conecgao a outros computadores pa-
ra troca de dados

— desenvolvimento de novas funcdes
em linguagem de alto nivel

— variedade de periféricos para entra-
da e saida de dados

5 — Software de Aplicagio

Os programas de aplicagdo possuem

estrutura modular e sdo escritos na lin-
guagem C.

A interagdo usudrio-sistema € dirigi-
da por ‘‘menu’’ e ndo exige conheci-
mento prévio de computagio.

O conjunto de procedimentos dispo-
nivel no sistema devera conter facilida-
des para tratamento de imagens digitais
de satélites de sensoriamento remoto,
tais como: visualizagdo de imagens na
tela; realce, para melhorar a aparéncia
visual e destacar regides de interesse;
classificagio, obtendo imagens temati-
cas digitais, definindo as diversas classes
da imagem.

. Estesistema estd ainda dotado da fa-
cilidade decriacio de um banco de da-
dos geogaficos, que permitird a combi-
nagdo de dados provenientes de diver-
sas fontes, tais como: mapas tematicos,
cartas topograficas e imagens digitais
classificadas.

Deve-se ressaltar que este software se-
ra desenvolvido de maneira modular, vi-
sando facilitar a inclusdo futura de pro-
gramas relativos a novas aplicacoes.

A propriedade do software € da EN-
GESPACO/INPE e seu uso deveri ser
regulamentado através de contrato de
uso € manutengio.

5.1 — Organizagio

A organizago geral do sistema man-
tém a méxima compatibilidade com o
software ji desenvolvido no Instituto.

O software estd organizado em qua-
tro médulos:

— SUpErvisor

— gerenciador de imagens
— programas de aplicacdo
— bilioteca de sub-rotinas

‘O supetvisor & responsavel pela ani-
lise dos comandos e ativagdo dos progra-
mas de aplica¢do.

O gerenciador responsavel pelo ar-
mazenamento € acesso 4s imagens.

Os programas de aplicagao sao res-
ponsaveis pela manipulacio das ima-
gens. Para cada aplicacdo especifica do
sistema, um conjunto de programas de-
ve ser definido. Inicialmente um con-
junto basico de programas da maioria
das aplicacdes € proposto. Além de fun-
¢oes de manipula¢gdo de imagens, um
pacote de comunicago € proposto, per-
mitindo a conexdo do sisterma a outros
computadores (PDP—11, VAX—11,
Borroughs) e transferéncia de arquivos
(imagens ) entre os sistemas.

Biblioteca de sub-rotinas contém to-
das as rotinas de uso geral, tais como ro-
tinas de acesso a unidade visualizadora
de imagens, rotinas graficos e rotinas de
gerenciamento da tela no terminal al-
fa-numeérico.

5.2 — Aplicagées

O sistema bésico possui as fungdes
mais importantes de um sistema de pro-
cessamento de imagens.

5.2.1 — Pré-processamento

a) Operagoes aritméticas e Iogicas
Permite obter imagens a partir de
operagdes aritméticas e l6gicas sobre
outras imagens.

b) Detegao de bordas
Permite detetaras bordas de regizo de
uma imagem utilizando operadores
de vizinhanca

¢) Realgamento de Contraste
Permite alterar o contraste de ima-
gens utilizando diversos processos co-
mo realce linear e equalizagdo de his-
tograma.

d) Filtragem espacial
Permite alterar a imagem para real-
camento de contornos ou supressio
de ruidos, utilizando mascaras con-
volucionais e mediana.

e) Principais componentes
Permite a redugzo da dimensionali-
dade de imagens multiespectrais
mantendo a mesma quantidade de
informacoes.

f) Registro Translacional
Permite a superposicio de imagens
obtidas em instantes distintos.

5.2.2 — Classificacio

a) Treinamento
Permite a aquisi¢do dos pardmetros
necessarios para classificacdo tais co-
mo: histogramas, parimetros estatfs-
ticos, etc.

b) Classificagdo por ' Célula tinica’’
Permite a identificacdo de pixels pei-
tencentes a um hipérculo no espago
de atributos.

¢) Fatiamento
Permite a atribui¢do de cores a inter-
valos de niveis de cinza de uma ima-
gem monoespectral.

d) Classificagdo por méxima verossimi-
lhanga.

Permite associar cada pixel 4 classe
que possua maior probabilidade de
conté-lo.

e) Mapeamento de temperatura
Permite associar cores a faixas de tem-
peratura especificadas no tratamen-
to de imagens metereoldgicas.

5.2.3 — Emiss3o de relatdrios

Permite a visualizagdo na impresso-
ra ou terminal dos seguintes elementos,
em forma grifica ou tabular:

— Estatistica
— Histogramas

* — Tabélas de mapeamento (*‘look-up-

tables’")
— Perfil de linhas ou colunas de ima-

gens.

5.2.4 — Manipulag¢io de Objetos

a) Carga de imagens
Permite a tranferéncia de imagens do
disco para a unidade visualizadora e
vice-versa, com mudanca de escala
(reamostragem).
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b) Geragdo de imagens padrio
Permite gerar padrdes de imagens pa-
ra testes.

c) Anotagdo
Permite inser¢do de legendas na ima-
gem mestra da tela.

5.2.5 — Outras aplicagoes

Como conseqiiéncia da modularida-
de do sistema, outras rotinas poderdo ser
adicionadas para atender aplicagdes es-
pecificas. Estd em fase de desenvolvi-
mento o suporte de programagcio paraa
manipulaggo de outros objetos, tais co-
mo, mapas, graficos e dados geoecond-
micos.

6 — Vantagens com a Aquisi¢io do Sis-
tema pela DSG

A aquisi¢ao do sistema descrito ante-
riormente trard uma infinidade de van-
tagens na confec¢do de produtos por
parte daDSG. Dentre elas destacamos:
a) Atualizagdo Planimétrica de Cartas

Topogrificas nas escalasde 1:50.000

e 1:100.000.

O processamento digital de imagens
obtidas através do sensor TM, possibili-
tard a atualizagdo de Cartas Topografi-
cas nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000.
As cartas em questio poderio ser atua-
lizadas com rapidez e precisdo através de
obten¢do da imagem relativa i 4rea de
trabalho na tela do monitor de TV. Es-
ta imagem poderd ser ampliada para a
escala de interesse e fotografada direta-
mente da tela do monitor. Posterior-
mente a foto em questio servird de ba-
se paraa atualizagao planimétrica do ori-
ginal de restituicdo da carta desatualiza-
da.

Considerando-se as dificuldades de
cobertura e o elevado custo do vdo foto-
gramétrico, a caracteristica temporal das
imagens LANDSAT permitindo a repe-
titividade tedrica da cena a cada dezes-
seis dias, bem como a desatualizacio das
cartas topogrificas, principalmente na
regido nordeste do Brasil, este produto

podera ser considerado como a aplicagao

mais importante a ser realizada a partir

da aquisi¢io do sistema em questio por
parte da DSG.

b) Confec¢do de Cartas Temiticas atra-
vés do Processamento Digital de Ima-
gens.

Cartas Tematicas de aplicacio estri-
tamente militar, inclusive em territério
estrangeiro, poderdo ser confeccionadas
no 4mbito da DSG através da utilizag¢ao
da técnica de processamento digital de
imagens. Uma tese de mestrado (disser-
ta¢ao) em desenvolvimento no INPE vi-
sa criar uma metodologia para a confec-
¢io de Cartas Temiticas utilizando ima-
gens de satélite e fornecerd maiores de-
talhes sobre o produto.
¢) Obtengdo de Imagens Coloridas pa-

ra trabalho em demarcagio de ireas

indigenas desprovidas de cobertura
aérea.

A imagem relativa d area de trabalho
podera ser extraida da tela do monitor
de TV e servird de apoio bésico para os
trabalhos de campo, na medicao (de-
marcagio) de reservas indigenas.

d) Outras aplicagdes Cartograficas
O sistema permitir ainda uma infi-

nidade de outras aplicacdes Cartografi-
cas, principalmente se levarmos em con-
ta que € possivel acoplar ao sistema um
gravador eletrénico de imagens, o qual
possibilitard a gravagdo eletrénica em fil-
mes da imagem observada na tela.

7 — Proposta para fotnecimento
de um sistema de analise
de imagens

No caso de interesse na aquisigao de
um sistema de processamento nos mol-
des do descrito anteriormente, um con
tato com o Dr. Micio Roberto Dias, ge:
rente da ENGESPACO Industria e Co-
mércio Ltda., deverd ser realizado a fim
de demonstrar o interesse através do pe-
dido de proposta.

- A garantia do equipamento bem co-
mo sua instalagio, treinamento de pes-

soal, manutengdo, prazo de entrega,
pregos e condig¢des de pagamento cons-
tardo da proposta.

Atualmente, o preco do sistema é de
aproximadamente 13.500 ORTNS.

8 — Visitaao computador da 52 DL vi-
sando minimizar o0s custos de um
sistema de processamento de ima-
gens

O sistema computacional da 52 DL
foi visitado e chegou-se 4 conclusdo que
seria invidvel o aproveitamento do mes-
mo em substitui¢ao a algum componen-
te descrito em 4.3. O custo seria prati-
camente o0 mesmo e o sistema atual da
52 DL ficaria prejudicado.

9 — Conclusées finais

Com a apresentacdo de um sistema
de Procesamento de Imagens para a
DSG espera-se que o mesmo seja anali-
sado detalhadamente a fim de verifi-
car-se a viabilidade do investimento
aproximadamente descrito no item 7.0.

As vantagens descritas no item 6.0,
a possibilidade de se processar imagens
fora do INPE, a possibilidade de espe-
cializagdo dos engenheiros e técnicos da
DSG na utilizagdo do equipamento,
além da promessa de lancamento de no-
vos satélites com maior precisio e forne-
cendo inclusive visio estereoscopica, ser-
virao de base para a conclusio de que se-
rd altamente proveitoso para a Direto-
tia a aquisigdo do sistema em questio.
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