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FISICA Processamento digital de sinais permite extrair informagdes de imagens

Visao eletronica

v er uma imagem e dela ax-
trair informages & algo que
o= humanos acredilam [azer sem
pensar. Ao olhar uma cena com-
[H’J:ila PaT uma canela & uma re-
vista sobre uma mesa, uma pes-
soa & capaz de identificar cada
ohjeto, sua finalidade e a relagao
entre ¢les. Mas esse processo apa-
rentemente simples €, na verda-
de, muito complexo, e duplica-lo
eletronicamente tem sido um
grande desafio ndo s6 para a [isi-
ca, como também para a enge-
nharia & a computagao. 0 Labo-
ratdrio de Processamento Digital
de Sinais @ Imagens (LPDSI) do
Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) atua nessa area
lanto em pesquisa bisica, cons-
truinde instrumentos e criando
téenicas para a andlise de pro-
priedades de novos maleriais.
quanto aplicada, identificando
tumores em lomografias e reco-
nhecendo caracteres em folos de
placas de carro. Essas pesquisas
tecnoldgicas levaram a equipe a
ganhar uma das 100 bolsas do
programa Cientislas do Nosso Es-
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tado 2004, promovido pela Fun-
dagio de Amparo & Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faperj).

Os primeiros estudos na drea
de processamento de imagens
comecaram na década de 1930,
mas s0 lomaram impulso nos anos
60, sobretudo devido a suas apli-
cagoes espaciais e mililares, co-
mo a eliminagio de ruides em
imagens transmitidas por sondas
ou a detecgio de pistas de pouso
em fotografias asreas. O enfogue
cientifico procura primordial-
mente copiar a visao humana e a
capacidade do cérebro de extraie
e processar informagoes. “Esse &
umi feito complexo e estamos lon-
ge de obler uma maguina quo
consiga reproduzir esse fendme-
no perfeitamente”, explica o en-
genheiro elétrico Mircio Portes de
Albuguerque, responsivel pelo
LFDSL

Micrografia eletrinica
contendo 1.096
bactérias de dois tipos
(A) e tela do programa
usado no
processamento,
mostrando

a segmentacao
eaanalise

dos atributos (B)

Segundo Marcio da Albuguer-
que, uma das grandes vantagens
[ue e558 CAMpo proporciona & a
aulomatizacio do tratamento de
um grande volume de informa-
gio, “Um sistema de processa-
mento de imagens poderia ava-
liar milhares de lomografias ra-
pidamenta, separando agquelas
que apresentassem sinais de tu-
maores, para um diagnistico mais
profundo por um médico”, exem-
plifica o engenheiro. Em alguns
casos, o processo poderia ser todo
automdtico, coma o desenvolvido
pela empresa dinamarquesa JAL-
Pulnix, no qual um computador
reconhece os caracteres das pla-
cas de carros infratores e emite
as multas sem interferéncia hu-
mana, "Embora nosso cérebro seja
mais eficiente para oxtrair signi-
ficados, as miquinas sdo muito
mais apropriadas para guanti-
ficar parametros fisicos, como
quantidade de um determinado
elemento, dngulos ete.”

Varias etapas

0 processamento digital de uma
imagem ocorre @m varias fases,
Inicialmente, hd a formagio da
imagem propriamente dita. que
pode ser obtida por cimeras, mi-
croscdpios eletrbnicos, ultra-som
elc. Messa [ase, caracteristicas
como resolugio e quantidade de
niveis de cinza (ou cores) devem
ger muito bem avaliadas para se
obter a representacio adequada
do objeto de interesse, Uma vez
de posse do arquive eletrdnico,
comega a elapa de pré-processa-
mento, Ela se caracleriza pela ma-
nipulagio dos pixels (do inglés,
picture elemenls), os menores
elementos de uma imagem a con-
ter informagio, para corrigir pro-
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blemas como iluminagin desi-
gual ou interferéncia. A intengio
¢ melhorar a qualidade, mas, de-
pendendo do resultado do pré-
processamento, pode ser necessa-
rio repelir a elapa de aguisigan.

O processamento comega com
a segmentagho da imagem, ou
seja, a separacao e o destagque do
que é relevante nela, Essa etapa é
a mais critica do processo e, por
isso, também a mais delicada,
pois lodas as medidas serio feilas
sobre as regides nela identifica-
das. Isso pode ser realizado de di-
veersas maneiras, sendo uma das
mais comuns a binarizagio, na
gual a imagem é dividida em
dreas prelas e brancas. O pos-
processamento corrige os princi-
pais defeitos ou imperfeigies da
segmentacio, limpando as bordas
da imagem e retirando os objetos
cortados por ela. Finalmenle, ana-
lisam-s¢ o5 ohjetos medindo va-
lores quantitativos, lais como la-
manho, ntimero, Angulo de incli-
nagao ele., ou ainda oulras carac-
teristicas direlamente ligadas aos
fendmenos estudados,

Um exemplo desse processo &
a andlise de uma imagem de mi-
croscopia eletronica, simulada pa-
ra conler dois tipos de bactérias.
Apds as elapas iniciais, efelia-se
i segmentagio, Nesse caso, as bac-
térias, independentemente do -
po, ficariam brancas, enquanto o
fundo, sem inleresse para o eslu-
do, seria preto. Os microrganis-
mos divididos na borda seriam
eliminados (sua auséncia poderia
ser corrigida estatisticamente por
meio de medidas repetidas). Ten-
do sido previamente informado
quais o5 lipos de bactéria a isolar
- por exemplo, uma esférica e ou-
tra em forma de bastio -, 0 com-
putacdor os separaria e forneceria
as informagies l'l.'tllul:l’ida.,‘i-.

De tumores a placas

Para o engenheiro elétrico Mar-
celo Portes de Albuquerque, ir-
mio de Mércio e professor de pro-
cessamento de sinais e imagens

do CBPF, as instiluigies cientifi-
cas tém maturidade suficiente
para contribuir no desenvalvi-
menlo tecnoldgico brasileiro,
“Nosso trabalho - & as leorias que
usamos - pode gerar aplicagdes
para a sociedade”, observa. Ele
explica que isso & resultado de
um desejo do grupo de fortalecer
o desanvolvimento lecnoldgico
aplicado no CBPE

Atualmente, o LPDSI desen-
Wi lI‘-"l! El,'!l'fi.{ll'l.ﬂ‘[ltﬂﬁ []Hﬁi .i‘l]'lé.l Iihl" 1{!?
imagens de filmes finos, cuja ca-
raclerizacio & um dos pilares dos
avancos em microelelrinica & mi-
niaturizagio de dispositivos Gpli-
cos. O grupo também atua em co-
laboracio com o Laboraldrio de
Processamento de Sinais da Coor-
denagio dos Programas de Pas-
graduacio de Engenharia (Cop-
pe), elaborande técnicas de pro-
cessamento de imagens para a
deteccio das trajetdrias resulian-
les de colisdes de particulas em
experimentos de fisica nuclear,

J4 na drea lecnologica, o LPDSI
alua em duas frentes: o reconhe-
cimento de tumores em mamo-
grafias e o de caracteres em pla-
cas de aulomdveis. Ambas utili-
zam como base o modelo tedrico
definido pela estatistica nio ex-
tensiva, desenvolvida pelo fisi-
co brasileiro Constantine Tsallis,
também do CBPF, Segundo ela, os
pixels pertencentes a um deter-
minado ohjeto estido correlaciona-
dos, o que permite extrair infor-
magies relevanles e desprezar
aquelas que ndo interessam,

A necessidade do desenvolvi-
mento de sistemas automatizados
capazes de interpretar imagens
fez com que uma empresa procu-
rasse 0 laboratorio. Esse trabalho
tem permitido estabelecer um
processo de transferdncia tec-
nolégica com o objetive de gerar
um produto comercial, caracte-
rizando bem um dos objetivos do
grupa, o de levar a lecnologia de
ponta desenvolvida no CBPF as
empresas do parque tecnoldgi-
co brasileiro. 0 centro nio estd

simplesmente crian-
do um programa para
uma emprisa. Estamos
trabalhando em uma
transferéncia tecno-
logica que, além de ge-
rar um produto comer-
cial, produzird mio-
de-abra qualificada pa-
ra o mercado e paten-
tes para o CBPF", ob-
serva Marcelo de Albu-
querque,

Ele conta que a pri-
meira elapa foi esta-
belecer um banco de
imagens de caracleres
em placas nas mais va-
riadas situagdes, para
criar @ testar o sistema. “Para so
desenvolver um programa solido,
capaz de ser comercializado, é
necessirio ter pelo menos 5 mil
fotos. Conseguimos 25 mil”, in-
forma. A partir dai, o grupo estu-
dou e ezcolheu a melhor fdrmula
computacional (algoritmo) para
realizar o trabalho, Alualmente,
H possuem um prolélipo funcio-
nal que apresenta certas vanta-
gens em relagio ans modelos es-
trangeiros, como o uso de redes
neurais @ inovagdes nas lécnicas
de segmenlacao.

Para Mircio de Albuquerque,
o futuro envolve a ampliagho das
atividades de processamento de
sinais e imagens para a fisica ex-
perimental. Virias técnicas apli-
cadas em laboraldrios podem
servir lambém de solugGes para
problemas industriais, o que tra-
ra certamente o aumento de pe-
didos de patentes ¢ o estabeleci-
mento de elos com mais empre-
sas, conlinuando assim o proces-
so de transferéncia tecnoldgica e
o reforgo da participacio do CBPF
nesse selor. “A Lei de Inovagio
Tecnoldgica criard mecanismos
que facilitardo esse tipo de inte-
racin”, explica o responsdvel pelo
LPDSL
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A mamografia
(A) mostra a
presenca de
tumor (regido
clarana drea
inferiorj e a
binarizacio (B)
ressaltaa
presenca do
cincer
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