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APRESENTAÇ}O

o Simpósio Brasileiro de Computação Gráfica e Processamento de Imagens é

um evento anual, promovido pela Comissão Especial de Computação Gráfica e

Processamento de Imagens da Sociedade Brasileira de Computação. O evento reúne

pesquisadores, profissionais e estudantes interessados em pesquisa e aplicações

nas áreas de Computação Gráfica e Processamento de Imagens. Primordiaimente, o

Simpósio visa propiciar o intercâmbio de experiências e incentivar a cooperação

sistemática entre dlterentes grupos.

Em resposta à chamada de trabalhos para o li Simp6sio Brasileiro de

Computação Gráfica e Processamento de Imagens, foram recebidos 72 trabalhos,

entre artigos e comunicações técnicas, oriundos de diferentes InstItuições do

Brasil, de Portugal e da Argentina. Cada trabalho foi avaliado por 3

especialistas. Em reunião realizada dia 9 de abril, a Comissão de Programa

selecionou, na categoria artigos, 28 trabalhos e, na categoria comunicações

técnicas, 17. Os trabalhos selecionados, aqui publicados, refietem, principalmente,

o estado atual da pesquisa em Computação Gráfica e Processamento de Imagens

realizada por dUerentes grupos do País.

SOCIEDADEBRASILEIRA DE COIIPUTAÇJlO
Av. Venceslau Brás, 71, fundos - casa 27
22.290 Rio de Janeiro, RJ - Brasil

Além da apresentaçiío de artigos, nas sessões de comunicaçiío oral, e das

comunicações técnicaa, sob a forma de cartazes, o SIBGRAPI'90 conta com a

participação do Dr. William Pennebaker, do IBM Thomas J. Watson Research

Center, USA.

A Comissão Organizadora e a Comissão de Programa. agradecem a todos os

autores que submeteram trabalhos ao SIBGRAPI'90, aos avaUadores. pela sua

prestimosa colaboração e a todas as Instituições ~ Empresas que pelo patrocínio

ou apoio tomaram possível a realízação desse evento.

INSTITUTO DE INFORllATICA - UFRGS
Av. Osvaldo Aranha, 99
90.210 Porto Alegre, RS - Brasil
Pone: (0512)21.84.99
Fax: (0512)24.41.64

Carla Dai Suso Preitas

Coordenação Geral do SIBGRAPI'90

PG EM CIENCIA DA COMPUTAÇJlO
Caixa Postal 1501
90.001 Porto Aiegre, RS - Brasil
Fone: (0512)21.84.99
Fax: (0512)24.41.64
e-mail: pgccOsbu.ufrgs.anrs.br
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Os r~curs0S gráficos utilizados fazem parte da

Turbo Pr01og 2.O, podendo
i mplernentadosser em qual quor-

compa.t1vel com IBM-PC.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA GRÁFICO
PARA O PROCESSAMENTO E VISUAlIZAÇÃO DE IMAGENS
TOMOGRÁFICAS OBTIDAS POR RESSONÂNCIA MAGNÉTICA

por

Slaets, JF.W.; Traina, AJM.; Paiva, M.S.V.; Almeida, L.O.B.
. li
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E. MaiJ: Jan@ifqsc.ansp.br

RESUMO

Neste trabalho serão apresentadas as características de um sistema gráfico em
desenvolvimento no Laboratório de Instrumentação Eletrônica e Computação
(LIEC) do Instituto de Física e Química de São Carlos (lFQSC) - USP, que
deverá ser usado na reconstrução e interpretação de imagens obtidas por
Tomografia por RM.

INTRODUÇÃO

o objetivo do desenvolvimento deste sistema gráfico é permitir a vizualização e o
processamento de imagens tomográficas obtidas por RM.

Este sistema integrar-se-ã ao tomógrafo cornputadorizado usando a técnica de
Ressonância Magnética. que está em desenvolvimento no IFQSC [1]. Trata-se de um
processo não invasivo, para a coleta de dados das estruturas internas de amostras orgânicas.
Por esta característica apresenta-se promissor para aplicações em várias áreas, tais como:
bioquímica, diagnóstico em medicina, etc.

Será especificado a seguir o sistema gráfico de forma integral, ou seja. tanto a
arquitetura dedicada à visualizacão e processarneruo das imagens obtidas por RM
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("hardware"), quanto o sistema de "softw " ,
, are que gerencia e realiza o processamento e a

vlSualizacão de tais imagens.

DESCRiÇÃO DO SISTEMA DE "SOFTWARE"

_ O sistema de Processamento de Imagens foi desenvolvido inicialmente

l
~staçao gráfica InterPro 32C de fabricação da Intergraph, o qual foi todo elaboreamdouema
mguagem "C" ilizand rn

_ un o chamadas do ambiente gráfico Environ V, que é suponado I
estaçao gráfica InterPro 32C. O sistema de Processamento de Imagens foi elab ~ a
modulannente com o intuito de ser facilmente migrado . ora o

para outras arquIteturas de
computadores, procurando facilitar ao máximo a interação com ári
utilizacã d " o usu o, através da

.•ao e menus, envio de mensagens ao usuário relativas a cada passo d
e entrada d d d o processamemo

e a os através de utilização de "mouse" arualrn t á '
bi , en e est sendo desenvolvido o

am le~te gráfico que dará base à arquitetura gráfica construída sobre o TMS34010
a seguir seja transportado o sistema d Pr ' para que
[4]. e ocessamento de Imagens já desenvolvido [2J [3J

PROCESSAMENTO DOS DADOS

O ' ,
pnrneiro passo para transformar os dados coletados em '

T ' lll1agens é efetuar umaransformada de F ' Bidi . l'

". ouner I imensional sobre os mesmos, transformando assim as
frequenclas e suas respectivas li d d '
d' , amp tu es o sinal amostrado, em pontos espaciais com níveis
: mte;ldade associados. Esses dados são normaJizados em uma faixa de intensidades

a equa a, que atualmente é de 256 níveis gerando fmaJme t '
, n e a Imagem a ser visualizada,

O processamemo dos dados é dividido em dois tipos' o
efetuado énri . processamento dos dados

no pr pno processo para b '
TraTISf rrnada' se o ter a Imagem, ou seja, dentro da própria

o de Fourier e o processam ç d ', ento ererua o depois que a imagem J'H' b id ATraTISformada d F ' 01 o 11 a,
e ouner além de reconstruir a imagem, permite interpol d d

coletados c' , ar os a os
d 'd' ons,egu~do-se assim adequar a resolução espacial da imagem ao tamanho
eseja o para visualizaçãr, Outro ti de i -

d ' . ipo e tnterpolaçao pode ser efetuado através das técnicas
e tnterpolaçã '" .

d da o convenctonaís, uulizando-se até mais do que um algoritmo de interpolação
e ca vez [5] [6], '
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Juntamente com a visualízação das imagens na estação gráfica, permite-se ao usuário

manipular dinamicamente a tabela de cores da imagem. Dessa forma o usuário pode

interativamente alterar níveis de intensidade conforme o seu interesse, manipulando níveis em

RGB. Esta manipulação permite a alteração da atribuição de níveis de intensidade (contraste)

ou cores na imagem.

A alteração de contraste de uma faixa de intensidades de pontos, pode ser con.seguida

alterando-se a distribuição dos tons de cinza disponíveis para as intensidades dos pontos. Um

modo de se permitir ao usuário escolher a divisão dos níveis de intensidade, é através de

histogramas que mostrem para cada nível de intensidade a freqüência de pomos a ele

associada. Assim juntamente com a visualização da imagem, o usuário pode solicitar que o

histograma da imagem mostrada seja exposto. Dessa forma pode-se fazer uma divisão não

linear, que mostre regiões com determinada faixa de intensidade mais interessante para o

usuário. Assim juntamente com a visualização da imagem o usuário pode solicitar que o

histograma da imagem mostrada seja exposto.

ESTÁGIO ATUAL DO SISTEMA DE "SOFTWARE-

Os dados coletadas pelo sistema de aquisição do tomógrafo são transferidos para a

estação gráfica onde é processada a Transformada de Fourier sobre os mesmos. levando-se

a obter a imagem dos dados. Pode-se efetuar uma ampliação da imagem na própria

Transformada de Fourier dimensionando-se a matriz resultado com o tamanho desejado.

Dessa forma as imagens podem atualmente ser visualizadas nos tamanhos 256x256. 256x5l2

ou 512x512 pontos,

Imagens maiores depois de serem processadas, podem ser visualizadas em panes, ou

seja, pode-se quebrá-Ias em quadrantes e visua1izá-los separadamente.

O sistema de software apresenta tipicamente três janelas: uma janela que mostra a

imagem processada. uma segunda janela que apresenta a tabela de cores em que 1 imagem

está mapeada, permitindo-se alterá-Ia dinamicamente, e uma terceira janela na qual

apresenta-se o histograrna normalizado da imagem, ou seja. a quantidade de pontos da

imagem associado a cada valor da tabela de cores (ver figuras 1 e :'. Nesse estágio do

projeto, o histograma apresenta os pontos agrupados em faixas de 8 rnveis de i::__nsidade.
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Permite-se ao usuãrí d fi .
. .' o e irur pelo hisrograma, através do "mouse" .
mtensldade que ele deseja alterar na tabela de core f T ' uma faixa de n(veis de
n(veis pelo número de pontos da ima I s, . aCI itando a escolha de uma fai)(a de

gern a e a associada.

Outra - .opçao que o usuáno possui é a mani ula - d .
de filtragens, implementadas através de filtros eSP:cia~at~ a"u::

agem
at~avé.~ de operações

e também operadores para delimitação de bordas O . po p ssa-altas e passa-baixas",
imagens simultâneas podendo-se efet _ . . .SIStema permite manipular até três

, 11 uar operaçoes aritrnétíe ló'
ou seja Somar duas imagens obtidas por filtragens dif as e grcas sobre as imagens,
ima ens T I erentes, ou fazer a diferença entre vãri

g . ambém as operações lógicas de "E" "OU" e "N -" _. Ias
imagens já operadas pode ,AO esmo dlspon(veis. Tais

m ser armazenadas em .
posteriormente. arquivos para serem utilizadas

DESCRIÇÃO
DO "HARDWARE" DO SISTEMA GRÁFICO

O sistema gráfico completo é constituído r rnemó . .
gráfico, memória de tela monitor d Id . : onas de Imagem, um processador
. ,e Vl' eo, e utiliza Como hos dei .

tipo IBM PC/AT A fim - d' pe eiro um mlcrocomputador
. çao o hospedelTo é de apenas carre " "

do Sistema gráfico que realiz gar o software para a memória
, a o processamento e permir . ar _

exemplo na figura 3). . e a VISU izaçao das imagens (ver

O diagrama em blocos deste sistema é mostrad bai .r-------- o aoaixo.
I --------1

I
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Nas memórias de imagem deverão ser armazenadas as imagens dig::ilizada~. :('nJ;ls

por RM, com pixel de até 16 bits. O resultado de operações realizadas entre iffi.<!f'!fis,

contidas nestas memórias. será transferido para a memória de tela, de rnazeira a mzrer os

dados originais das memórias de imagem, ina1terados.

o processador gráfico utilizado é o TMS34010 [7] [8] [9], otirnizaco para s:..~m;lS

gráficos. Apresenta facilidades para manipular pixels de 1,2,4,8 e 16 hts, e daars de

tamanho arbitrário entre I e 32 bits, Permite o endereçamento de até 128 Mbytes de r.x::J.\Jria

externa, e a escolha de diferentes resoluções para a tela. Pode ser ínterligado direranenre

com memórias RAM's dinâmicas comuns ou RAM's dinâmicas específicas para ap:':l.::.Içôes

em vídeo, e gera os sinais de sincronismo para vídeo.

Além disso o TMS é um processador autônomo, que possui tooes os sira.s em

"hardware" necessários para o interfaceamento com um processador hospeéeiro.

Utilizando o processador anteriormente descrito, foi desenvolvido um sistema ,'..'01 as

seguintes características:

Freq. de Operação do TMS3401O: 20 MHz

Memória de Sistema: 384 Kbytes

Memória de Vídeo: 256 Kbytes

Freq. de pixel: 10 MHz

Monitor: branco e preto, com resolução de 512x256, 8 bits.pixel, atu1:;tI~lI(e

em fase de modificação para 512x512, usando vídeo entrelaçado,

Interface seria! RS232: para conexão de "rnouse" ou para rransferêeoe de

dados ou programas.

o "hardware do sistema ocupa uma única placa de circuito impresso com dinX'lIsi'les

de uma placa de um microcomputador tipo IBM-PC, e atualmente é conectado ao barr.tlll('II(O

de um PC/AT, que é utilizado como hospedeiro para o carregamento de programas ,'4.1 ,lados

(imagens).
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Figura 3 - Cone Sagital de cabeça human
Imagem a.

processada no sistema TMs3401O.
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SIMUI.JJ)()RDE BAIXO CUSTO PARA COtcrROLE LOCAL DE AERODROHO,
APOIADO POR MICROCOKPUTADORES"\".

FRANC ISCO DE ASS IS CORREA
CELSO DE RENNA E SOOZA, Ph D

CTA - ITA - IEC
12225 SAO JOSE DOS CAMPOS - SP

RESUMO - Este trabalho visa simular, em mlcrocomputadores, o movimento de
aeronaves na área de um aer6dromo. Posslbl IIta o controle e a
vlsuallzação(em planta) dos movimentos de aeronaves no solo e em vOo. Será

.'( utilizado pelo Instituto de Proteção ao VOo - CTA, na formação de
Controladores de Tráfego Aéreo.

1. OBJETIVO

Para auxiliar nessa formação profissional, o Simulador permite:
O treinamento prático, em torre de controle;
Famillarlzação com o tráfego que evolui na área de trabalho, bem como o
domfnfo das particularidades locais de aer6dromos;

- FamlI farlzação com a terminologia usual neste tipo de controle e tomada
de decisões em situações emergenclals;
Elaboração prévia dos exercfclos onde serão fornecldas as situações a
serem slmuladas;e
Simular qualquer aer6dromo que possua, no máximo, duas pistas.

2. COMPOSI CÃo

O SImu Iador é composto por do Is m Icrocomputadores do tipo IBM
PC/XT ou compat fve 1, Inter 11gados pe Ia RS-232C, com placa gráf Ica VGA e
terminais coloridos. O primeiro é usado para simular a-posição do Controle
e o segundo, para a posição de Pilotagem.

A posição de Controle é ocupada pelo aluno. No seu vfdeo é
apresentada, em planta, a Imagem do aer6dromo escolhido para o exerclclo.
Sobre essa Imagem será aplicada a transformação de escala.

A posição de Pilotagem tem capacidade para "pilotar" até cinco
aeronaves. ~ ocupada por um Instrutor e tem, em escala reduzida, a mesma
Imagem do Controle. Possue Janelas para v í sue llzeção das Informações do
tráfego aéreo e áreas para comandos de pilotagem das aeronaves. Pode ativar
aeronaves que estão pré-programadas e Inativas, e pode, também, ellmar
aeronaves que Já tenham cumprido seu papel no exercício.

Uma unidade de comunicação oral (áudlol fará parte do equipa-
mento, de forma a simu Iar a comun icação entre P i loto e Contro Iador. Será
Implementada pelo usuário e não faz parte deste trabalho.
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