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Resumo - Este trabalho consiste na pesquisa e desenvolvimento de um sistema de
processamento de imagens via web, destinado ao ensino. Para tanto, os principais
aspectos de ferramentas similares serdo levantados, de forma a proporcionar a sele¢céo
de requisitos e funcionalidades essenciais. Sera proposta a criacdo de uma base de
dados MySQL para geragdo automatica de codigo de péaginas dinamicas que agira
transparentemente sobre um conjunto de ferramentas de imagens tradicionais. A idéia €
a de modelar um sistema de SaaS (Software como um Servi¢o) para atividades de
laboratorio de ensino de processamento de imagens. O foco é a experimentacao direta
dos conceitos técnicos sem a preocupacao em relacdo a procedimentos de instalagao
de ferramentas.
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1. Introdugéo e Justificativa
As imagens, com o passar do tempo, tornaram-se essenciais e indispensaveis na
vida humana. Exemplo disto sdo as imagens de tomografia computadorizada. A partir

delas pode-se descobrir diversos tipos de doencas, como tumores e canceres, que,
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de outra forma, seriam dificeis de serem diagnosticados. A analise de imagens de
forma automética ou semi-automatica é uma ferramenta imprescindivel para a
resolucdo de problemas, além da area médica, na geologia, na astronomia, nas
artes, entre outros (SILVA, 2000).

Existem inUmeras ferramentas para processamento de imagens, entre elas,
destacam-se os softwares Khoros (KONSTANTINIDES, 1994) e MATLAB*. O Khoros
€ um ambiente completo para processamento de imagens possuindo uma interface
de programac&o visual atrativa para iniciantes. E uma plataforma destinada a ensino,
pesquisa e aplicagbes comerciais (SILVA, 2000). Porém possui algumas
desvantagens: necessidade de instalacdo do software, pouca documentacdo e
desenvolvimento nédo idealmente ativo, ou seja, ndo possui atualizacdes do software
constantemente.

O MATLAB é uma linguagem de programacéao apropriada ao desenvolvimento de
aplicativos de natureza técnica, possuindo varias colecbes de bibliotecas, as
toolboxes para as mais diversas areas, como equacdes diferenciais, estatistica,
processamento de sinais, e especialmente processamento de imagens. Possui um
ambiente genérico de computacdo cientifica, € uma linguagem matricial simples,
compacta e proxima da matematica. Porém sua grande desvantagem € o alto custo
para adquiri-lo, para se ter uma idéia, uma licenca para estudante, custa em média
$99 dolares, aproximadamente R$ 162.00. Porém existem ferramentas similares
como o GNU Octave, sendo que seus comandos possuem uma grande semelhanca
com do MATLAB. Além da falta de ferramentas de autoria de toolboxes, como, por
exemplo, auxilio a geracdo de documentacdo web (SILVA, 2000).

Sendo assim, o ideal seria um modelo que combinasse o melhor destas duas
plataformas, que fizesse uso de operadores de maneira visual (KOELMA, 1995) ou
assistida, de forma simples, sem que houvesse inclusive a necessidade de
instalacdo de nenhum tipo de software. O foco, portanto, deste trabalho é
desenvolver um sistema de processamento de imagens via web, ou seja, através de

paginas web, realizar operacdes referentes ao processamento por meio de um

L www.mathworks.com
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sistema simples e intuitivo. A idéia € que qualquer pessoa possa utiliza-lo, bastando
um computador com acesso a internet, sem necessidade de instalacdo de nenhum
tipo de software. Com a finalidade de ser utilizado para o ensino — onde uma
atividade de laboratério ndo implicaria problemas de aquisicdo de licencas ou
instalacdo indevida de softwares, reduzindo a carga de trabalho de manutencao das
maquinas.

Existem varios trabalhos desenvolvidos na area de processamento de imagens
em formato hipermidia, como o HIPR2, CVonline e FIP. O HIPR2, Hypermedia Image
Processing Reference - Referéncia Hipermidia de Processamento de Imagem, é uma
ajuda online para os usuarios de processamento de imagens. Desenvolvido no
Departamento de Inteligéncia Artificial da Universidade de Edinburgh, possui
referéncias e informagdes tutoriais de um seérie de operacdes de processamento de
imagens, ilustradas com imagens e em um formato hipermidia de facil navegacao
(FISHER, 2000). De acordo com Fisher, as suas funcionalidades séo:

— Informactes de cerca de 50 operagdes;

— Descricéo de funcionamento de cada operacao;

— Demonstragdo JAVA de cada operador;

— Mesa interativa, onde é possivel realizar uma sequéncia de operacoes;

— Diretrizes de utilizacdo de cada operacdo, com suas vantagens e
desvantagens, bem como o momento certo de usa-14;

— Possui exemplo de entrada e saida, com imagens que mostram os resultados;

- Exercicios e referéncias para cada operador;

— Tabela de operadores que sdo comuns para varios pacotes: VISILOG, Khoros
e o0 Toolbox de processamento de imagem do MATLAB.

O CVonline, On-Line Compendium of Computer Vision — Compéndio de Visao
Computacional, é uma colecdo de hipertexto de tépicos centrais da visdo
computacional. Possui um indice com cerca de 700 tépicos, pretendendo ser um
resumo de métodos e aplicacbes de visdo computacional, organizando em secdes
dos principais temas da prética e investigacdo. Cada sec¢do contém um conjunto de

topicos e estes estao ligados a um conjunto de materiais (FISHER, 2007).
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E o FIP, Image Processing Fundamentals — Fundamentos de Processamento de
Imagens, € um curso interativo dos fundamentos de processamento de imagem em
paginas dindmicas. Existem duas versdes dessa hipermidia, uma em versao normal
e outra baseada em frames, sendo que nesta ultima, h4& um menu interativo
construido na linguagem JAVA. Este curso abrange definicdo de imagem digital,
ferramentas, percepcdo, amostragem, ruidos, caméras, algoritmos e técnicas
(YOUNG, 2005).

Dessa forma pretende-se com esse trabalho formular uma proposta para
produzir um sistema SaaS completo para qualquer funcionalidade de processamento
de imagens encapsulada no modulo ia636 (SILVA, 2000) da linguagem Python. O
médulo ia636%, nome oriundo da sigla da disciplina de Visdo Computacional da
Unicamp, base de testes do trabalho, € um conjunto de fun¢des para Python que
oferecem vérias funcionalidades para a manipulacdo de sinais (1D) ou imagens (2D).
Este mddulo abrange alguns tépicos como: criagcdo de imagens, manipulacdo e
informacédo, arquivo de imagens, manipulacdo de contraste, processamento de cor,
manipulacdo geométrica, transformagfes, filtragem, técnica de thresholding
automatico, medidas, visualizacdo, aproximacdo de meio-tom e funcdes de suporte
(SILVA, 2003).

SaaS, € um acronimo para a expressdo “Software as a Service”, ou seja,
“Software como um Servico”. A idéia do SaaS é a constru¢do de um sistema e
oferecé-lo como um servi¢co, ou seja, o0 cliente ndo compra um sistema/software,
mais sim adquiri o direito de utilizar um servico (CLAUDIO, 2008). De acordo com
Claudio, as principais vantagens de um sistema SaaS sao:

— Estrutura de Tecnologia de Informacéo (TI) simplificada: o cliente/usuario ndo
precisa mais preocupar-se na estrutura, a ndo ser com uma instalagcao para
acesso a internet. A estrutura € de responsabilidade de quem oferece o
Servicgo;

— Portabilidade: sendo um software para ambiente web, pode ser acessado por

qgualquer computador com acesso a internet e um navegador instalado;

2 http://www.dca.fee.unicamp.br/ia636
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— Baixo custo de licenciamento: como a estrutura de Tl € compartilhada entre
varios clientes, os custos sédo reduzidos oferendo assim um servico mais
acessiveis para pequenas e médias empresas; e
— Propaganda e distribuicdo: a distribuicdo do servi¢o, na maioria dos casos, ndo
necessita da criagdo da “area comercial” para a venda e distribuicdo do
sistema. Cadastro em ferramentas de busca, anuncios em até mesmo outro
SaaS, ou em sites especificos, sdo 0 que garante ao software sua distribuicao
em escala.

Entretando, alguns detalhes devem ser visto para esse tipo de sistema como, a
Escalabilidade, Seguranca e Usabilidade. Com relacdo a escalabilidade, & preciso
que a estrutura suporte o crescimento de usuérios. Cuidar da seguranca e
privacidade, pois como a estrutura é compartilhada pelos clientes, as empresas
resistem em agregar no sistema informacdes referentes ao negdécio (preco de
produtos, carteira de clientes, etc.). E por fim o sistema terd que ter grande
usabilidade, ou seja, deve ser de facil utilizacdo pelo usuario. E além disso deve
permitir uma boa customizagdo do servico (CLAUDIO, 2008). Um exemplo
interessante de sistema SaaS é o Adobe Photoshop Express®, uma versdo
simplificada e on-line do mais famoso software de edicdo de imagens.

Neste trabalho, o foco ndo estd no desenvolvimento de interfaces do tipo “clica e
arrasta”’, mas no oferecimento de um ambiente de programacéo de funcionalidades
de simples operacdo. O funcionamento basico do sistema proposto, ilustrada na
figura 1, sera capturar entradas como operacoes, imagens e parametros. O servidor
fara o processamento das informagdes e retornara como saidas imagens, gréficos e
texto. Tendo como base um banco de dados MySQL para a geracdo automética de
codigo de paginas dindmicas que agira transparentemente sobre um conjunto de
ferramentas de imagens tradicionais. Ou seja, no banco de dados estardo
armazenadas as informacdes referentes as fungbes, como 0 nome, seus
paramétros, os tipos desses parametros, sua documentacéo e possivelmente alguns

exemplos de aplicacdo. Além de um banco de imagens, onde estardo as imagens

3 https://www.photoshop.cpm/express/landing.html
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pré-estalebecidas para as execu¢des dos comandos, e serdo armazenadas aquelas

obtidas durante o processo de execucdo dos comandos.
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Figura 1 — Funcionamento do sistema

Com relacdo ao problema de escalabilidade serd definido uma quantidade
maxima de 30 usuérios utilizando o sistema simultdneamente. As imagens para
upload deverdo possuir tamanho maximo de 300 kb (640 x 480 pixels) e sera aceita
somente com extensdao PGM. Tendo estes dados, pode-se ter uma prévia de como
sera no pior caso, a quantidade de dados que seréo trafegados, ou seja, multiplica-
se a quantidade maxima de usuarios pelo tamanho da imagem em kb. Sendo que o
tamanho de um pixel € de 1 byte, tendo desta maneira um fluxo de dados de
9219000 bytes, aproximadamente 9 Mb.

2. Objetivos
Objetivo Geral: O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema SaaS
para processamento de imagens destinado a atividades de laboratorio de ensino.
Objetivos Especificos:
— Apresentar motivacdes para a criacdo do sistema SaaS de processamento de

imagem;
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— Estudo e construgdo de base de dados para as fun¢des dos modulos que
serdo utilizados pela aplicacéo (ia636);
— Disponibilizar um prot6tipo operacional, desenvolvido utilizando as tecnologias
Python, PHP e MySQL.

— Avaliar resultados (vide metodologia).

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho, serdo seguidas algumas etapas.
Inicialmente sera realizado um levantamento de ferramentas similares ja existentes,
para a selecdo de requisitos e funcionalidades essenciais. Sera necesséario o
modelamento do Banco de Dados proposto, bem como suas entidades e
relaciomento — MER. Também sera necessario um estudo de como seré realizado as
chamadas das fungbes da linguagem Python em PHP, que sera utilizado para a
construgcdo das paginas juntamente com o HTML. Para a finalizacdo sera
desenvolvido um protétipo do sistema com forma de validagcdo, seguido de testes
para a comprovacao da eficacia do mesmo.

A seguir sdo apresentadas as etapas que compdem o0 processo de

desenvolvimento do trabalho de concluséo de curso:

TCC-I:

1. Escrita do plano do TCC.

2. Levantamento de ferramentas similares existentes para a selecdo de
requisitos e funcionalidades essenciais.

Modelagem do sistema como um todo.

4. Modelagem do banco de dados de operacdes.

Modelagem do sistema de armazenamento de arquivos permanentes ou
produzidos temporariamente.

6. Estudo das linguagens para programacao de paginas dinamicas (PHP e
Javascript) e da linguagem encapsulada de processamento de imagens
escolhida (Python).

7. Criacéo do prototipo do sistema.
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TCC-II:

8.

R UDESC

Joinville

Implementacdo da geracdo de paginas dinamicas através das informacdes do

banco de dados.

Implementacéo do encadeamento de operacdes para construcao do fluxo de

execucdo (a principio, ndo havera especificacdo de comandos condicionais

ou iterativos, na linguagem via web proposta).

10.Testes e verificacdo de usabilidade do sistema. Estes testes serédo aplicados

11.Escrita da monografia

4. Cronograma Proposto

tanto pelo desenvolvedor como por um grupo de usuarios para a verificacdo

quanto a funcionalidade e a usabilidade. Ou seja, se esta de acordo com 0

gue foi especificado e se atende a necessidade dos usuarios.
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5. Linha e Grupo de pesquisa

A linha de pesquisa do TCC proposto € a de Processamento de Imagens, o qual

pertence ao grupo de pesquisa LARVA — Laboratorio de Realidade Virtual Aplicada.
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6. Forma de Acompanhamento/Orientacao

As reunides entre orientador e aluno serdo semanais, com reunides de até 1
hora de duracéo, além da utilizacdo de correio eletronico para eventuais duvidas. O
orientador pode utilizar um controle de acompanhamento onde constara o dia da
reunido, as tarefas/atividades realizadas pelo aluno, as tarefas que devem ser
desenvolvidas para a outra semana e observacgdes adicionais tais como cumprimento

ou ndo da atividade, entrega em cima da hora ou atrasada.

7. Referéncias Bibliogréaficas

CLAUDIO, Antonio. SaaS, uma breve introducdo . 2008. Disponivel em:
<aclaudio.wordpress.com/2008/02/22/saas-uma-breve-introducao>. Acessado em:
02 ago. 2008.

FISHER, Robert et al. Hypermedia Image Processing Reference . Edinburgh, 2000.
Disponivel em:<homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/hipr_top.htmlI>. Acesso em: 29 jul.
2008.

FISHER, Robert. CVonline - The Evolving, Distributed, Non-Proprieta  ry, On-Line
Compendium of Computer Vision . Edinburgh, 2007. Disponivel em:
<homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/>. Acesso em: 30 jul. 2008.

KOELMA, Dennis; SMEULDERS, Arnold. A Visual Programming Interface for an
Image Processing Environment . 1995. Disponivel em:
<http://citeseer.ist.psu.edu/162196.html>. Acesso em: 11 ago 2008.

KONSTANTINIDES, K.; RASURE, J.R. the Khoros software development
environment for image and signal processing. IEEE Transactions on Image
Processing , Volume 3, Issue 3, p. 243-252. May 1994.

YOUNG,I. T.; GERBRANDS, J. J.; VAN VLIET, L. J. FIP - Image Processing
Fundamentals . Disponivel em: <www.ph.tn.tudelft.nl/Courses/FIP/frames/fip.html> e
<www.ph.tn.tudelft.nl/Courses/FIP/noframes/fip.html>. Acesso em: 8 ago. 2008.

SILVA, A. G. ; LOTUFO, Roberto de Alencar ; MACHADO, R. C. . Ambiente de
Suporte ao Ensino de Processamento de Imagens Usand 0 a Linguagem
Python . In: SBIE, 2002, S&o Leopoldo. Xl Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacéo. Séo Leopoldo : Unisinos, 2002. p. 39-48.



UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA-UDESC We
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS — CCT Q UDESC
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA COMPUTACAO -DCC Joinyille

SILVA, Alexandre Gongalves. Ambiente de suporte ao ensino de processamento
de imagens usando a linguagem Python . 2003. 101 f. Dissertacdo (Mestrado de
Engenharia da Elétrica) — Universidade Estatual de Campinas, S&o Paulo, 2003.

Disponivel em: <http://libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000290727>. Acesso
em: 08 ago. 2008.

Alexandre Gongalves Silva Carla Belarmino

Marcelo da Silva Hounsell



