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RESUMO

0 trabalho descreve a evolucao prevista, nos proximos anos, para a familia
de sistemas de tratamento de imagens desenvolvidos no MCT/INPE. Esta familia abran
ge um conjunto de conf1guracoes com diferentes relacles de custo/desempenho Sao
apresentadas as caracteristicas basicas de alguns membros da familia, tanto dos
sistemas ja desenvolvidos (SITIM-110, SITIM-150) como dos que ainda est3oem fase
de projeto (SITIM-200). Sao comentados alguns aspectos que irao influenciar os
futuros membros da familia, tais como arquitetura de microcomputadores, tecnicas

graficas, processamento para1e1o e implementacao de arquiteturas especiais

VLSI.

em

Procura-se com este desenvolvimento acompanhar o estado da arte em termos

de evolugdo tecnologica na area de processamento digital de imagens, visando tor

nar tais sistemas d1spon1ve1s a comunidade nacional,

de imagens obtidas por satelites.

principalmente aos usuarios

ABSTRACT

This paper describes the proposed evolution, in the next few years

, for the

family of image processing system under development at MCT/INPE. The family

comprises several configurations with various price/performance relations.

The

basic characteristics of the members of the family are presented; technological

trends which will influence future members of the family are discussed,
graphical techniques and paralel processing.

VLSI architecture,

1. INTRODUCAO

0 INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais)
vem, desde 1975, desenvolvendo esforcos na area
de Processamento Digital de Imagens. Estes esfor
¢os incluem a pesquisa e o desenvolvimento de
equipamentos e algoritmos; entre seus resultados
esta o lancamento, em 1985, do primeira sistema
brasileiro de processamento de imagens, o SITIM
-110. Como continuacdo dos trabalhos na area, a
egu1pe do INPE pretende_desenvolver toda uma fa
milia de sistemas, em varias configuracoes e di
ferentes relacdes preco/desempenho.

Os diferentes sistemase conf1guracoes- des
critos neste trabalho-visam tornar acessivel
a uma variada gama de usuarios e entidades a
tecnologia de processamento digital de imagens.

Como filosofia basica de trabalho, adotou-
se o conceito de familia por compatibilidade:os
diferentes membros devem ser capazes de executar
as mesmas funcoes de software, comumminimo pos
sivel de adaptacoes por parte da equipe envolvi

da. Todos os sistemas deverao utilizar o mesmo

sistema operacional do tipo Unix e a

1inguagem
de programacao "C".

sao:

a) a utilizacdo — ao maximo — de computadores
produzidos pela industria brasileira, no in
tuito de contribuir parao desenvolvimento da
tecnologia nacional na area;

Algumas premissas basicas do projeto
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such as

b) A flexibilidade de configuracao, podendo os
sistemas operar tanto isclados (stand-alone)
quanto conectados a outros computadores;

c) a facilidade de 1ntera¢ao, pois todo o}
software e construido de formaa tornar muito
facil suaaut111zacao. Para tal fim, os apli
cativos tem ferramentas que auxi]iam()ana1i§
ta, fornecendo, a cada passo, as  respostas
as perguntas feitas pelo sistema;

d) a modularidade no projeto de software, que
permite a programacao de novos aplicativos pe
To usuario; isto e possivel dadaa existencia
de um conjunto basico de rotinas de suporte

(gerente);

e) o aperfeigoamento tecnologico, quando as no
vas versoes procuram acompanhara evolucao da
area, de forma a garant1ra continua evolucgido

da fam111a SITIM.
2. CARACTERTISTICAS DOS MEMBR(OS DA FAMILIA

2.1 - SITIM-110

E o sistema que deu origem a todo o desen
volvimento da familia SITIM. Constitui-se de um
microcomputador nacional de 16 bits compativel
com o IBM-PC/XT e uma unidade de armazenamento
e visualizacao de imagens, desenvolvida origi
nalmente para receber imagens de satelites metea
rolagicos. A partir de uma modificacao feita nes
ta unidade de imagens, e possivel acopla-la ao



microcomputador e a uma unidade de fita magnet1
ca, formando-se entao um sistema completo e au
tonomo para tratamento de imagens.

A unidade de imagens e composta por quatro
planos, sendo cada um deles de 512 linhas x 512
p1xe]s, com 8 bits/pixel. Os tres primeiros ca
nais sao normalmente associados as cores verme
Tho, verde e azul, respectivamente, no monitor
de imagens, sendo o quarto canal reservado para
“informacoes graficas (temas).

Outro componente do sistema @ 0 conjunto
de programas disponiveis, o qual pode ser divi
dido em dois grandes grupos, que saoc descritos
a seguir.

No primeiro grupo estao o sistema operacio

nal do microcomputador e todos os seus utilita

rios, ou seja, todos os programas que irdo per

mitir a operacao do equ1pamento Este grupo &
fornecido pelo propr1o fabricante do microcompu
tador. Como caracteristica principal, vale_ser
dito que o sistema operacional em questao e do
"Unix", o qual vem tendendo a tornar-se um pa

drdao internacional para maquinas de médio porte.

No segundo grande grupo de programas estao
incluidas as funcoes aplicativas; existe um pa
cote basico voltado para a area de sensoriamen
to remoto, com funcoes de realce, classificacao

rotacao espectral, registro, etc. 0 pacote con

tem inclusive o conjunto de rotinas basicas ja
desenvolvidas, as quais podem ser_usadas para
se criar novas funcoes em outras areas de apli
cacao. Este grupo de fungoes foi desenvolvido
no INPE, utilizando-se linguagem de programacao
de alto nivel (Linguagem "C").

0 INPE dispoe atualmente de quatro siste

mas SITIM-110 ja instalados, sendo trés deles

em Sdo Jose dos Campos (Laboratorio de Tratamen
to de Imagens Digitais, Departamento de Meteoro
logia e Laboratorio de Sensores) e um quarto em
Campina Grande (Laboratorio Regional de Sensoria

mento Remoto). Estdo previstas para julho/86 as

instalacoes de sistemas deste fipo na
(Fortaleza-CE) e na SUDAM (Belem-PA).

FUNCEME

2.2 - SITIM-150

Este sistema representaa primeira evolugao
da fam111a utiliza o mesmo tipo de microcompu
tador, porem com uma nova unidade de armazenamen
to e v1sua11zacao de imagens, composta de até
quatro planos de 1024 linhas x 1024 colunas,com
opcao de 4 ou 8 bits/pixel; desta area da memo
ria de imagens, apresenta-se no monitor uma re
giao correspondente a 512 Tinhas x 512 pixels.

Gracas as 1novacoes tecno}og1cas em termos
de componentes eletronicos, foi poss1ve1 acres
centar a esta unidade de v1sua11zacao uma serie
de recursos nao existentes no modelo anterior,
tais como: capacidade de zoom por hardware da
imagem apresentada em fatores de 1 a 16, capaci
dade de vdo, tabelas de cores para transformagao
das imagens mostradas na tela e capacidade de
adquirir em tempo real imagens geradas por uma
camera de TV.

Uma caracteristica importante e a modulari
dade_do sistema, ja que ele pode ser utilizado
em varias configuracoes, desde um minimo de um

canal de 1024 x 1024 x 4 bits (uma unica placa
de circuito impresso incorporada ao microcompu
tador) ate um maximo de quatro canais de 1024 x
1024 x 8 bits (modulo externo, com fonte de ali
mentacdo propria). Desta forma espera-se aten
der a uma ampla variedade de ap]1cacoes tanto
na area de sensoriamento remoto e meteorologia
como no tratamento de imagems med1cas(u1tra som
raios-x), analise de imagens microscopicas (ci
tologia, petrografia), etc.

Opcionalmente, pode ser incorporado ao sis
tema um modulo de processamento rapido, destina
do a acelerar as tarefas que envolvam grande
quantidade de calculos. Este modulo tem como nu
cleo um processador- digital de sinais capaz de
realizar operacoes de mu1t1p11cacao de numeros
inteiros em 200ns, alem de possuir todas as fle
xibilidades de um microcomputador convencionaT
em termos de programacio.

0 pacote de funcoesapl1cat1vas disponiveis
e basicamente o mesmo do primeiro modelo, adap
tado para a nova unidade de visualizacao, poden
do-se acrescentar um sistema geograf1code infor
macoes (Erthal, 1984), que esta em fase final de
desenvolvimento.

0 sistema SITIM-150 encontra-se atualmente
em fim de integracao, devendo num curto prazo
ser repassado para industrializacao. Pode-se pre
ver que ele terda uma faixa de precos variavel,
em funcdo da configuracdo, mas de tal modo que
com quatro canais de imagem o preco final seja
da mesma ordem que o SITIM-110, tendo um desem
penho superior, como sera mostrado adiante.

2.3 - SITIM-200

0 sistema SITIM-200 deve marcar uma nova
geracao dentro da familia SITIM, estando atual
mente em fase de projeto. Sera ut111zado um m1
crocomputador de 16 bits avancado, com maior ve
locidade e maior poder computacional. Tambem se
ra utilizada uma nova unidade de armazenamento
e visualizacao de imagens, baseada num controla
dor grafico de Ultima geracao, capaz de reali
zar inclusive tracados automat1cosde'f1guras na
tela, preenchimento de areas, etc.

Devido a utilizacdo de um microcomputador
mais poderoso, devera ser possivel a utilizacado
de discos de maior capacidade, podendo-se entao
armazenar areas de imagem maiores que nos mode
los anteriores. Tambem sera possivel utilizar ©
modulo de processamento rapido.

Este novo m1crocomputador tambem tera um
sistema operacional do tipo Unix, o que possibi
litara o aprove1tamento de todo o software de
senvolvido ate aqu1, fazendo tambem com que ha
Jja um 1mpacto minimo na operacdao do equipamento
pgga usuarios ja treinados nos sistemas 110 e
1

A prev1sao de funcionamento do primeiro pro
totipo e para maio/1987, devendo ja estar repas
sado para 1ndustr1a11zacao ate o fim de 1987.

2.4 - SITIM-300

Devera ser composto pelo mesmo_ microcompu
tador e mesma unidade de visualizacao do SITIM-
200, acrescido de um modulo especial de processa
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mento paralelo, no qual sera feito o processa
mento das imagens propriamente dito. Este modu
10 espec1a%—devera ter uma arquitetura do tipo
sistdolica, isto e, na forma de uma matriz de pro
cessadores bas1cos onde cada processador basy
co € responsavel pe1o processamento de um pixeT
da imagem. As dimensoes desta matriz irao depen
der fortemente dos componentes disponiveis no
mercado na epoca do projeto, mas mesmo que se
jam menores que a imagem a ser tratadd, esta po
dera ser dividida em blocos, e cada b]oco ser
processado sucessivamente.,

Devido a nova arquitetura do sistema de
processamento, pode-se prever que todo o conjun
to de aplicativos tera que ser reescrito, visan

do acomoda-1o a operacdo em paralelo de uma for
ma eficiente.

Nor presente as atividades relativas a este
modelo resumem-se ao estudo da arquitetura para
lela a ser utilizada, com suas possiveis impli
cac¢oes nos algoritmos e vice-versa. Em 1987 d_
vera ser gerada a especificacdo do sistemae ini
giado o seu projeto, com a conclusao prevista
para 1988,

2.5 - ESTIMATIVA DE EVOLYCAO

A seguir sao mostradas resumidamente na Ta
bela 1 as caracteristicas de cada um dos siste
mas componentes da familia SITIM, com o objetY
vo de se tentar quantificar relacoes de custo €
desempenho entre os mesmos. Tais relagbes, con
tudo, sao apenas estimadas, ja que os sistemas
200 e 300 ainda estao em fase inicial de desen
volvimento. As curvas comparativas sao tambem
mostradas em seguida (Figura 1); para se obter
tais curvas, foi arbitrariamente suposto que o
desempenho tenha como fatores determinantes a ve
locidade de processamento (30%), o tamanho da
memoria de imagens (25%), a capacidade de armaze
namento em disco (25%), capacidade de "7Z00M" e
"voo" no visualizador (10%) e existéncia de ta
belas de mapeamento de cores (10%); os fatores
comparativos estao na Tabela 2.

TABELA 1
CARACTERISTICAS DA FAMILIA SITIM

wobeLol cpu MEMORIA | CAPACIDADE| ZOOM[ TAB.
L DA IMAGEM DISCO |\ |cores

110 18088 {4x512x512 60 MB | Nao |Nao

8088 | 1/2 x 1024 x
150 + |1024 ate 60 MB |Sim |Sim
D.S.PJ4x1024x1024

200 |80286(4x2048x1024 300 MB [Sim {Sim

300 80586
Matriz
PR.

4x2048x1024| 300 MB |Sim |Sim

TABELA 2
INDICES DE DESEMPENHO DA FAMILIA SITIM

MEMORIA |CAPACID.|zoMM|TAB.
MODELO| CPU*} e 1vaGEM| DISCO /8o |CORES TOTAL
Mo | 1 1 1 0 | o o038
1| os 0.875
150 ate ate 1 1 1 ate
4.5 4 2.80
pa 4.05
200 ate 8 5 1 1 ate
4.5 4.80
300 14 8 5 1 1 7.65

* Supcndo-se como operacao tipica uma soma de
dois valores de 16 bits.
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Fig. 1 - Curva de desempenho da familia SITIM.

3. TENDENCIAS TECNOLOGICAS

A evolugao dos microcomputadores verifica
da no inicio da decada de 80 permitiu que siste
mas de processamento de imagens, anteriormente
baseados em minicomputadores, tivessem seu cus
to bastante reduzido, aumentando sua dissemina
¢ao na comunidade. Una tendéncia atual e a cons
tituicao de uma rede de sistemas pequenos conec
tados a um sistema de grande porte, que supre a
deficiencia dos microcomputadores em termos de
armazenamento de imagens e poder computac1ona1
exigidos pela crescente demanda dos usuarios e
pela propria evolucdao dos sistemas imageadores,

Como imagens geralmente tém uma grande
quantidade de dados, o problema de armazenamen
to e poder computacional tende a ser resolvido
com o desenvolvimento da tecnologia de discos
oticos e processadores rapidos especializados
em processamento de imagens. Discos oticos digi
tais se mostram extremamente uteis para a monta
gem de arquivos de imagens pela garantia da in
gridade dos dados armazenados, caracteristica




essencial - por exemplo - para um sistema de ar
mazenamento e comunicacao de imagens (Picture
Archiving and Communication Systems PACS). Este
sistema de aplicacao na medicina, constitui-se
. num grande banco de dados onde 1magens(ra1os -X%,
“ultra-som, gamagrafia, etc. ) sao armazenadas e
fac11mente recuperave1s pelos usuarios munidos
de terminais especiais. Processadores especiais,
baseados em componentes de altissima integracao
(Very Large Scale Integration- VLSI), e arquite
turas paralelas, comecam a sair dos_centros de
pesquisa para o setor industrial, ja sendo ofe
recidos como equipamentos perifericos dos micro
computadores mais utilizados a nivel internacio
nal. Este fato torna viavel a ideia de sistemas

de processamento de imagens de baixo custo e de
alto desempenho.

0 desenvolvimento tecnologico na area de
equipamentos e componentes _exige e acarreta no
desenvolvimento de aplicacoes, ai compreendidos
tanto o software basico (linguagens) quanto mo
delos e algoritmos para a manipulacaoe extracao
de informacOes de imagens. Grande enfasevem sen
do dada a reconstituicao tridimensional de ima
gens com aplicacoes em sensoriamento remoto uti
lizando a visada lateral do satelite SPOT; em
visao computacional para s1stemas automat1cos
de guiagem; em medicina na 3rea de tomografia.
Outra area bastante estudada refere-se a com
preensao de imagens, onde tecnicas de inteligen
cia artificial sao usadas para a extracao de in
formacoes nao diretamente presentes nas imagens,
por exemplo a 1dent1f1cacao automatica de _defi
ciencia cardiaca pela ana11se de uma sequencia
de imagens de um coracao.

4, CONCLUSOES

0 processamento de imagens demonstraser uma
tecnologia emergente com aplicacoes em diversas
areas da atividade humana, tais como o entrete
nimento, propaganda, contro]e de qualidade in
dustrial, -observagao da terra e do corpo huma
no. 0 desenvolvimento, pelo INPE, da familia de
sistemas de tratamento de imagens devera acar
retar na disseminagdo desta tecn01og1a por todo
0 Qa1s, poss1b111tando a utilizacdo de tecnicas
ate aqui nao disponiveis.
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