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RESUMO

A motivacdo para realizacdo deste trabalho veicarirpda necessidade de divulgar as
preciosidades dos documentos historicos pertercaotérquivo Eclesiastico da Diocese de
Sé&o Jodo del-Rei. Abordagens da Preservacdo digitdlocumentos historicos propdem as
possibilidades oferecidas pelos recursos da tegraothigital para preservacdo. Em seguida,
apresenta os algoritmos de realce como uma dasdéafe processamento digital de imagens
para atuar como ferramenta utilizada para melharaparéncia dos documentos histéricos
digitalizados. Os testes desenvolvidos pelos dlgos de realce demonstram que sua
aplicacdo proporcionam uma melhora significativa wiaualizagdo dos documentos,

possibilitando que seu conteudo possa ser facibBnéstializado em relacdo ao documento
original.
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1 INTRODUCAO

Vive-se em uma era influenciada pelo universo digMuitas séo as influéncias
impostas para se aderir a tecnologia digital. Quaet vai a um banco, fica-se preso ou
atrelado a sistemas computacionais que fazem a ipaite das tarefas, que eram realizadas

por seres humanos.

Ja se consegue hoje, realizar uma cirurgia ondecomédpaciente se encontram
em locais geograficamente diferentes, pelo simples dos recursos oferecidos pela
tecnologia digital. Muitas instituicdes de ensja@stdo aderindo as vantagens da tecnologia
digital para ampliar as condicbes de aprendizaddgcando a disposicdo, para toda a
comunidade que se interessar em aumentar seuscoorhé&s culturais cursos e eventos on-

line.

Da mesma forma, a preservagao de documentos partaanebjetivo de acervos

documentais tradicionais, ja esta sendo avaliagdieada em termos do universo digital.

E neste contexto que se insere este trabalho. @omto inicial, serdo abordadas

as possibilidades oferecidas pelos recursos daoltega digital para a preservacao.



Posteriormente, sera apresentado a utilizagdo dedasitécnicas do processamento digital de

imagens, como ferramenta para melhorar a apardadrmagens digitalizadas.

O objetivo desse trabalho foi direcionado para esgmvacdo de imagens de
documentos historicos, com propostas para o arragmamo digital e de um tratamento
inicial para os documentos permanentes do acereantiental do Arquivo Eclesiéstico da
Diocese de S&o Joao del-Rei. Ndo apresenta-se wonmanual, mas como diretiva inicial
na reformatacdo de documentos historicos existeregermato tradicional para o universo

digital.
A estrutura deste trabalho é composta por seitutagique sédo descritos a seguir.

O Capitulo 2 aborda as caracteristicas e tendéwlciasacervos digitais, bem
como, a finalidade da preservacéao digital. Procsmuatravés de pesquisas selecionadas por
autores da area, apresentar conceitos e justfisatpara transformar as informagdes

preservadas de acervos tradicionais para o fordgital.

No Capitulo 3 sdo apresentadas algumas opcdesuphizacdo dos recursos
computacionais, cujo objetivo é a preservacao rfasmacdes por acervos digitais de acordo

com o objeto de preservacao especifico neste trabal

No Capitulo 4, sdo apresentados, resumidamentegopseitos basicos das

técnicas do processamento digital de imagens.

No Capitulo 5, é realizada uma abordagem do usagigitmos de realce como

técnica de melhoramento da imagem.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta algumas coresusdpropostas de trabalhos
futuros, que podem ser realizadas com documents®ricbs digitalizados a partir do

presente trabalho.
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2 ACERVOS DIGITAIS: CARACTERISTICAS E TENDENCIAS

A importancia de avaliar as possibilidades ofer@zigela tecnologia digital é
fundamental, pois no “universo digital, tecnologdes formacédo de imagem digital deixam
instituicbes em uma situacao similar aquela ofdeepielo radio, na comunidade mundial, na
década de 60”. [CONWAY, 2001]

Acervos digitais atuam como uma das importantesilpbidades da tecnologia
digital para guardar e analisar a historia e aialtlo ser humano. Sua tarefa principal € atuar
com responsabilidade na preservacdo da memoriangotal na histéria de uma sociedade.
Entretanto, essa tarefa néo se faz tdo simplescé&ssario que se obtenha uma forma sistemética
€ um severo compromisso de conservar e garanimgacao ao acesso das informacdes, sem
gue estas se percam pela fragilidade dos artefatogutacionais. [VALLE JR.; 2003]

E importante ressaltar que a tecnologia digitall@indo possui uma total e segura
afirmacdo de que a informacédo digitalizada é, dimoara sendo por séculos, a tecnologia
gue melhor se aplica no sentido da preservacao.

A respeito do que existe e é utilizado pelos acetrarlicionais para a preservacao

de documentos em papel degradados, ou em procesdegdadacao, ndao € o ultimo passo
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para a preservacdo. E apenas um passo intermediariprocesso para a utilizacdo da
tecnologia digital. [WATERS, 2001]

A tecnologia digital ainda carece de solu¢cdes nuid® de armazenamento e
acesso a informacdao digitalizada. Seus suportebesdamais frageis e pereciveis do que sua
contraparte analégica. Além disso, os componenteshatdware e software se tornam
rapidamente obsoletos, tanto para visualizacaotqumara manipulacao das informacdes. Por

causa disso, transformam-se numa ameaca conseaptEdh de acesso aos acervos digitais.

Devido a essas questdes ligadas a tecnologialdigeatistas e profissionais da
area de preservacao acreditam que a combinaca&eafadogias tradicional e digital € uma
alternativa viavel que pode resolver tanto questiiearmazenamento para preservacao a

longo prazo, quanto questdes de otimizacdo de@eassnipulacdo dos dados digitalizados.

2.1 ACERVOS CORRENTES X ACERVOS PERMANENTES

E importante entender o contexto vital de um documdentro da instituicdo que
possui a sua custddia. Esses conceitos servem lcaseona diretiva a ser dada ao se colocar

um acervo documental no formato digital.

Eduardo Valle Jr. [VALLE JR.; 2003] apresenta oa&to de arquivo corrente e
arquivo permanente, de acordo com as normas d&vitogua convencional. Estes conceitos

séo considerados a partir de duas fases importamtistintas da vida dos documentos:

» fase correntecorresponde a etapa de criacdo, modificacdo etagdo do
documento. Nesta fase registram-se todas as ingGesa do
desenvolvimento das tarefas desempenhadas nuntaiGast,

» fase permanenteorresponde a etapa de recolhimento e arquivanudmt
documento. Nesta fase, o documento julgado imprtpassa a estar
disponivel apenas para consulta. Essa fase € aimpgtante e que

concentra 0s conceitos tradicionais de preservagao.
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2.2 ACERVOS DIGITALIZADOS

As vantagens oferecidas pela tecnologia digitain@ropor exemplo, melhoria de
servicos de acesso e manipulacdo de informacoéslidigdas, reducdo de custos, etc.),
juntamente com a tendéncia ao seu uso, tém sidommhgacdo para museus, bibliotecas,

arquivos, a disponibilizarem seus acervos em farrdagital [WATERS, 2001].

Eduardo Valle Jr. [VALLE JR.; 2003] apresenta umstalde algumas instituicées

internacionais e nacionais que mais se destacarvadeair a tecnologia digital:

* The Making of América- colecao que inclui mais de 1,5 milhdes de paginas
de texto digitalizadas e disponibilizadas na WW¥kte projeto registra a
historia norte-americana do século XIX, levandarasegundo projetoFhe
Making of America [} que participaram ndo so0 as Universidade de Machig
e Cornell como no primeiro, mas também a Univedadda California,
Stanford, Penn State e a Biblioteca Publica de Nokgue. Este segundo
tinha como foco colecdes acerca de transportepata@a Corrida do Ouro.
Baseou-se num complexo conjunto de metadados panaitip 0 acesso

direto a versdes digitalizadas das fontes primarias

* The Minnesota Historical Society- Uma instituicdo privada, cultural e
sem fins lucrativos, com um acervo de carater mio biblioteca,
colecbes museoldgicas e fundos arquivisticos. Baseauma iniciativa
de protecdo de registros eletrdbnicos e uma pregéopacerca da
normalizagcdo do uso de metadados para identificapéeservacao e

acesso aos registros governamentais.

* Open Archives Initiative e Eprints— Repositérios de trabalhos
académicos e artigos cientificos. Baseou-se na opadicido dos
metadados de descricdo. Tém sido considerados goajetos pilotos

ideais para a implantacao de bibliotecas digitais.

! Word WideWeb, rede mundial de computadores.
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* Biblioteca do Congresso Norte-americane- Importante acervo
documental dos Estados Unidos com gigantescasoesdaibliograficas.
Oferece apenas uma pequena fracdo em formatoldigamilhdes de
itens digitais, amostrados de 100 colecdes hist®riBBaseou-se na
diversidade de pesquisas para diferentes tipos daarios e
compartilhamento de metadados com outras impodabibliotecas

digitais.

* Projeto Nabuco- Projeto promovido pela cooperacdo da Fundacao
Joaquim Nabuco e o Departamento de Informatica davetsidade
Federal do Parana, o qual disponibiliza documertospostos de
fotografias, cartas e escritos do importante politecifense. Baseou-se na
preocupacao com o aspecto de compressao de imagensnhecimento

de texto, dando énfase a interface de busca pavrpathave.

» Biblioteca Nacional Brasileira- Oferece parte de seu acervo em formato
digital. Baseou-se na diversidade de pesquisgsmulisilizando um acesso

contextualizado a objetos digitais.

2.3 A PRESERVACAO DIGITAL

De acordo com Hedstrom [LEONE, 2002], entende-sepeservacao tradicional
“...assegurar protecdo a informacao de valor peemtarpara acesso pelas geracdes presentes
e futuras.” E ainda citando Webb “... parte dbatho central de uma instituicdo arquivistica
que busca manter suas cole¢fes para uso permameategendo-as de ameagas, ou

salvando-as e reparando-as para compensar seudaosipa

A proposta quanto a preservacgao digital € a medifeaenciando-se apenas pela
metodologia empregada. De acordo com a definicaian pode-se ampliar o entendimento

a preservacao digital como sendo “... o planejamesibcacdo de recursos e aplicacdo de
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métodos e tecnologias para assegurar que a infaordigital de valor continuo permaneca
acessivel e utilizavel.” [LEONE, 2002]

Assim como conservar um documento na forma de pagie inUmeras
consideracfes quanto aos métodos e diretivas derpagdo, a preservacao digital passa por
dificuldades nas questbes do desenvolvimento dedpadce solu¢cdes quanto a escolha dos
formatos digitais, as técnicas de migracdo e eraalaas bases de documentos digitais e o

desuso dos componentes fisicos e logicos utilizpdos preservacao digital.

O que se considera mais importante no tocantesemagdo digital € avaliar as
possibilidades oferecidas pela tecnologia digpaka entdo escolher aquela que melhor se

encaixe no contexto da preservacao tradicional.

No universo digital, torna-se possivel a presewa¢das € importante, que se
entenda, que no contexto digital, preservagéo slaveelacionada “a um sistema como um todo e
nao a um determinado componente, tal como um filma armazenagem de um disco”. Ela é

uma interligacao de software, hardware e subsistelmaervico [CONWAY, 2001].

A opcao digital deve estar inserida num contextaleorseja possivel o
reaproveitamento do que ja se tem como tecnologipreservacdo, sem que com isso haja
perda de trabalho ou inseguranca quanto ao obgepoesdervacéo das instituigoes.
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3 DIGITALIZACAO DE IMAGENS E ARMAZENAMENTO

A digitalizacdo de acervos historicos pode serizadh pelo uso de sistemas de
informagéo voltados especificamente para a pres@govdigital. Muitos desses sistemas de
gestdo documental ja estdo disponiveis, porém wwdiados para os documentos em fase
corrente do que para os documentos em fase perteaisso pode ocorrer devido as normas

e exigéncias da qualidade arquivistica segunddigigio tradicional [VALLE JR.; 2003].

Para sistemas de preservacao digital, a produtiidara refletida de acordo com o
avanco tecnolégico. Mesmo assim, um sistema demafgho para gerenciar imagens digitais

tende a ser a solu¢cdo mais promissora para docosrigmgressos em papel [WILLIS, 2001].

Os sistemas de informagdo para preservacdo de datosn historicos
permanentes podem se separar em duas categori@endira se refere a preservagdo de
artefatos de origem digital, que mesmo apresentgralides desafios e complexas solucgdes,
€ de fundamental importancia pela crescente gamaralducdes técnicas, intelectuais e
artisticas que vém sendo criados digitalmente. gursda € o uso de digitalizacdo como

técnica de reformatacdo aplicada a preservacdomte(mo legal de documentos historicos,
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motivada por facilidades de acesso, recuperacdadddos digitais e cépias fiéis e de alta
gualidade dos documentos. Porém precisam atendexigéncias da qualidade arquivistica

ou entao atuar em parceria com as mesmas.

Nao se pretende com este trabalho aprofundar eceitos voltados para sistemas
de informag&o para preservacao, mas apresentasntsspmais relevantes na fase inicial da
digitalizacdo de documentos, desde os aparatos utaompnais fisicos para aquisicdo e

armazenamento da imagem digital até o uso de s&capicadas ao seu melhoramento visual.

3.1 PRESERVACAO DE DOCUMENTOS DE ORIGEM DIGITAL

O computador digital tem origem recente, sendouseupopularizado a partir de
1960. Contudo, dados estatisticos realizados padiesos apontam que, nos dias atuais, a
maior partes dos trabalhos de impressao e es@it@xios sdo feitos por computador. As
gravacoes profissionais de som sdo quase toddaislighs cameras fotograficas com filmes
analdgicos estdo sendo substituidas por camemgadfitas digitais. Enfim, com o fato de a
tecnologia ser muito recente e estar evoluindo couoita rapidez, traz conseqiéncias

drésticas para a preservacao dos documentos ceald@ia égide. [VALLE JR.; 2003]

Neste sentido, a microfiimagem e, mais recentementiigitalizacdo, sdo técnicas
adotadas para atuarem em conjunto, podendo t@rarrmselhor solucdo frente ao objetivo de

preservar e conservar documentos de origem haté@it processo de degradacdo.[LEONE; 2002]

Profissionais e estudiosos, frente as possibilslatie aderir a tecnologia digital,
sugerem gue 0s conceitos da preservacdo vém adsyipaio menos, trés diferentes significados
[CONWAY, 2001]:

* Possibilitar o uso:documentos deteriorados com o tempo podem ser
digitalizados, melhorados e viabilizados para cliasatravés de recursos

oferecidos pela tecnologia digital;
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Proteger o item documentaldocumentos digitalizados podem ser
copiados, em alta qualidade, através dos recumsdscdologia digital, tal
gual o documento original e deixados a disposiggabnsulentes, como

recursos de preservacao dos originais;

Manter os objetos digitaiso desafio de proteger copias da deterioracéo, ou

mesmo da destrui¢do, torna-se o foco principatat@atho de preservacao.

Focado na tecnologia digital e na alta velocidadegee esta se insere, deve-se

dar muito mais atencao aos problemas causadosipsdtescéncia dos componentes digitais.

Entende-se por obsolescéncia, no contexto dedtallia 0 desuso dos componentes de

hardware ou de software, necessarios para resguasiadocumentos digitais de sua

degradacéo e para evitar perda de acesso.

De acordo com [VALLE JR.; 2003], uma forma encoddrapara contornar,

parcialmente, estes problemas foi proposta @elmission on Preservation and Acces®

Research Libraries Groypos quais consideram que a preservacao dos dagitssdfica

Sujeita aos seguintes fatores:

Conteudo: considera complexa e com diferentes niveis deraaidsi a

preservacao do conteudo digital.;

Imutabilidade: considera fundamental a seguranca dos documentos

digitais, para que se possa salvaguardar a autlmtecdo registro digital;

Referéncia:considera importante a criacdo de mecanismosstenses de
referéncia aos dados, e que estes possam estiwdigaidentificadores e
recuperados atraves deles;

Proveniéncia: considera importante a integridade da informac@itadi

estabelecendo o registro de sua origem e cadeiastiédia;

Contexto:considera importante a preservacédo do contextofdemacéo

digital como principal requisito para manter sutegnidade. No que se
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refere a informacéo digital, é necessario tambéntantexto técnico que

possa fazer referéncia ao hardware e software.

Ja para a obsolescéncia dos artefatos da tecnotbgii@l, as politicas das
instituicbes e da industria de informatica, bem @ooncomportamento dos usuarios, nao
facilitam a tarefa de preservacao, levando a pnaddeseveros da fragilidade de suporte ao
acesso e manipulacéo dos dados digitais. Dessa f@sses problemas foram caracterizados
da seguinte maneira [VALLE JR.; 2003]:

* Visualiza¢do:os dados digitais séo visualizados em softwarecé&m, e um
hardware é necessario para que se possa exedetaoftware. Nao basta
apenas preservar os dados, é preciso também praeely os componentes de

hardware e software necessarios a visualizacaoipuragao desses dados;

» Embaralhamentoa necessidade de resolver problemas a curto pi@zso da
informacéo digital, acabam resultando em probleeagreservacao. Este fato
pode ser exemplificado pelo uso de técnicas de remsgn e criptografia.
Usando-se a compressao é necessario guardar o@ofdare de compressao
mas também o de descompressado. Na criptografia,daérotecdo dos dados,
tornando-os incompreensiveis, € preciso guardabéeama chaves de

decodificacéo fornecidas aos usuarios, que facitnmdem ser perdidas;

* Inter-relacédo: dados digitais cada vez mais sao inter-relacios\aafbavés
de recurso de incorporacdo e hiperligagdo. Comomple a
disponibilizacdo dos dados digitais pelas pagireasvedb, compostas por
diversos arquivos, que muitas vezes residem enrstisecomputadores
distantes entre si. Isso pode ocasionar na dificlddde delimitar os itens

de informacao e de seus contextos;

» Custodia: a maior parte dos dados digitais ainda ndao paassibiuicoes
legais dos responsaveis pelas custddias das inféemalsso porque as
instituicbes responsaveis focalizam mais manuterggweservacdo dos

varios tipos de materiais analégicos do que osailsyi
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Traducédo:a migracao dos dados para o formato digital pedsionar uma
perda de contexto real da informacao, fazendo ageregos e imprecisdes

de traducéo sejam constantes e inoportunos.

De acordo com que tem apresentado a bibliografeacbmprovada a necessidade de

uma estratégia de protecdo aos mecanismos de magaipuacesso e visualizacdo dos dados

digitais, sujeitos a se tornarem indisponiveis pblolescéncia dos artefatos computacionais.

Mas apesar da enorme dificuldade de se mantemgavatade digital, sistemas de

informacé&o proporcionam certos beneficios que is&@ito atraentes e chegam a compensar 0s

riscos de sua utilizagdo como meios, ou mesmo unelpeuxiliador, na preservagao dos

acervos histéricos. Estes beneficios sdo sugemdos[VALLE JR.; 2003], da seguinte

maneira:

Na perfeita replicabilidade dos dados digitags copias dos dados digitais

séo perfeitamente fiéis ao original,

Na facilidade de manipulacédo e analise dos dadg#ais por causa da
sua natureza numéricaos dados digitais podem ser aprimorados por
técnicas utilizadas no processamento digital degéms, tais como:
operacdes de realce e restauracdo. Disponiveisipagens analdgicas

somente através de morosas e delicadas operactdstOorio;

Na possibilidade de resguardar os documentos aaigia manipulacéao

desnecessarigostergando sua deterioracao;

No oferecimento de uma forma mais conveniente @eesentar seu
conteudo intelectualuma vez que os documentos a serem preservados
podem ser de natureza bastante complexa, comoxeompo, preservacao

de sitios arqueologicos;

Na utilizacao de sistemas digitais para fins degmeacéo, deve-se considerar trés

areas de andlise primaria: captura do documentoazamamento e acesso. Na captura,

considera-se 0 mecanismo de captura, a qualidadeatgem, a resolucdo, a velocidade de

aquisicdo, o custo do sistema, o custo operaciena necessidade de indexacdo. No
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armazenamento considera-se 0 meio fisico a sérakdl, bem como, sua necessidade de
renovacdo e atualizagcdo do mesmo, sua obsolesc&eciacusto, sua confiabilidade, sua
performance e suas referéncias ao acesso da irgf@omalo acesso deve-se considerar a
capacidade, qualidade e velocidade de recuperagdanfdrmacdo, a capacidade de
transmissao e a distribuicdo. Enfim, com o queese de sistemas micrograficos e um bom
planejamento de um sistema digital, voltado paesgmwacao, podem, juntos, contemplar e

suprir as necessidades das areas de analise psrdarmelhor forma. [WILLIS, 2001]

No que concerne a tecnologia digital, uma abordagepla, no que se refere a
digitalizacdo de imagens, vem sendo difundida mggEnde numero de pesquisadores e
estudiosos da area. Assim, vém sendo apresentanjassias de mecanismos para resolver
guestdes quanto a formatos de armazenamento, @agualidade para visualizacdo, acesso e
recuperacdo das informagbes digitalizadas, sel@giocomponentes de hardware para
preparacao dos documentos, objetivando a preserdigidal. [VALLE JR.; 2003]

3.2 ANATUREZA DAS IMAGENS DIGITAIS

A imagem é uma midia que possui um conteddo secddwmfiie precisa ser
descrito. Para isso, sdo importantes e necessarégs$udo e o entendimento do que venha ser
uma imagem digital. [SANTOS, 1995]

3.2.1 IMAGENS DIGITAIS

A imagem digital possui uma maneira convencional seée representada e
armazenada, denominada imagem de varredura. Blan@da por uma grade bidimensional,
onde o encontro de uma linha com uma coluna é deadm pixel, ou mais especificamente,
como um elemento da imagem (Figura 3.1). O pixekpovalores de tonalidade no caso de

imagens coloridas, e de luminosidade no caso dgansamonocromaticas.
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f’
Fig. 3.1—- Imagem de Varredura. Adaptado de [SCURI, 1999]

Imagens monocrométicas tém suas caracteristictedas| para o valor numeérico
de cada pixel, referente a luminosidade que valalespreto até o branco. Nos monitores de
video, utilizados como padrao de visualizacdo dmyens digitais, a auséncia de luz se refere
a cor preta e a presenca de luz total se refeve lBranca. Os estagios intermediarios, que vao
do preto ao branco, representam o percentual difaitte luminosidade, apresentando tons de

cinza na pratica.

Para imagens coloridas, a incidéncia de luz parar ges cores € feita através da
combinacdo de trés faixas de comprimento de ondacdees primarias: vermelho, azul e
verde. E necessario a informacdo numérica ndo apgmduminosidade, mas também da
tonalidade de cada amostra. Isto é, a informac&o diflerentes comprimentos de onda

combinados num raio luminoso de cada amostra.

A tecnologia de imagem digital propicia a codifi@gagda imagem, digitalmente
capturada, de documentos para armazenamento, a@esSeECuperacdo por sistemas
computadorizados. [WATERS, 2001]
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3.2.2 RESOLUCAO

A imagem ao ser digitalizada assume um tamanho r&lor@l em pixels e pode-
se conhecer sua medida de qualidade conhecend@aa&caentre 0 numero de pixels obtido e
o tamanho da imagem real. Denominamos a esse pream@d de resolugdo. Normalmente, a
resolucdo € medida em DPI, ou sdjats per inch- pontos por polegada [SCURI, 1999].

A escolha da resolucdo € a primeira decisdo aocseada em um projeto de
digitalizacdo de documentos em acervos. Obviamepianto maior, a resolucdo melhor a
gualidade da imagem digitalizada e, consequentamemhior sera o tamanho do arquivo
gerado pela digitalizacdo, requerendo um sofisticainponente computacional de hardware
gue armazene este arquivo. [VALLE JR.; 2003]

Para documentos onde o valor visual é importanpee@so que sua captura seja
feita guardando o maximo possivel de detalhes dgem original. E nestes casos, utiliza-se
uma resolucao igual ou superior a resolucdo donatig

Sugere-se uma resolucdo de no minimo 300 dpi §p@i polegada) e cor de 24
bits para documentos manuscritos de “qualquer ti@ohtudo, € apenas uma sugestao, pois
poucas foram as definicbes precisas acerca daugdsolespecifica na digitalizacdo de
documentos. Alguns fatores devem ser consideranlee @eterminar resolugéo de imagens.
[KENNEY, CHAPMAN; 2001]

* Quanto ao acesso para visualizacd®e a visualizagcdo for monitor de

video, uma resolucéo de 450dpi ultrapassa a nezespde € de 150dpi;

* Quanto ao acesso para reproducdoma possibilidade € aumentar a
qualidade da imagem, por exemplo, 600dpi para dygd@o, se nao for a
imagem matriz de digitalizacdo. Ndo ha necessiddenaior resolucgéo,
pois a imagem ficara limitada a resolucdo maximacdmponente de

reproducao.
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Sugere-se ainda uma adaptacdo através de um nudoch@dicdo de qualidade
em microfiimes, denominadindice de qualidade 1Q, para estabelecer requisitos de
resolucdo para imagens de texto. [KENNEY, CHAPMAROQ1]

Tanto na microfiimagem quanto na tecnologia digital IQ é baseado na
legibilidade do texto e na resolucdo do sistemaseja, a habilidade de capturar detalhes
finos dos documentos. O 1Q € utilizado para predideeis de qualidade da imagem, que
podem ser: marginal (ou baixo), médio e alto. Esttodo relaciona a altura do menor
caractere de interesse no texto, normalmente a leff mindscula, e a resolugcdo do
documento. Segundo eles, se 0 menor caractereofimafio por um nimero razoavel de
pontos por polegada, entdo o texto, como um toel@ Egivel. A Figura 3.2, apresenta
algumas resolucdes ideais, de acordo com os diégsrémmanhos dos tipos (caracteres), para

atingir o IQ desejado:

Altura do Menor Tipo Resolucado (em dpi) necessaria ao 1Q
H (em mm) Marginal (3,6) Médio (5,0) Alto (8,0)
0,5 366 508 813
1,0 183 254 406
1,5 122 169 271
2,0 91 127 203
2,5 73 102 163

Fig. 3.2— Relagéo entre Resolucéo e IQ em Documentos disxtdaptado de [VALLE JR.,
2003]

E importante lembrar que, a resolucéo aplicadaasilo de indice de qualidade
€ efetivamente obtida pela resolucdo de saidamtareada imagem. Ou seja, a resolucéao é
menor do que a oferecida pelo componente de captevédo aos chamados erros de
registros, ocasionados durante a captura, tais :cprablemas de foco, trepidacdo mecanica,

e muitos outros, resultando numa resolucéo inférieominal.
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3.3 CONSIDERACOES SOBRE O DE USO DAS IMAGENS

A primeira consideracdo a ser feita, referente smdas imagens digitais, € seu

propdsito. Esta consideracdo é a mais importarmgupcela pode definir os componentes de

captura, resolugéo, armazenamento e o formatogdévar [VALLE JR.; 2003]

Alguns propésitos de imagens digitais sao:

indice: imagens com pouca resolucéo e de pequenos tamaritiaadas

como miniaturas em resultados de pesquisa ou &ageiss impressas;

Acesso:imagens com uma resolucdo um pouco melhor, apeeskn

detalhes mais ricos e proximos a imagem origindilizddas para

visualizagdo, mas néo substituem a aparéncia gmaii

Reproducao:imagens da alta qualidade e resolugéo, utilizao@so
recurso digital para duplicacéo fiel da imagemioglj Proporcionam uma

aparéncia satisfatéria em relacdo a imagem original

Preservacdo: imagens da mais alta qualidade e resolucdo pdssive
utilizadas para guardar a aparéncia idéntica dagemaoriginal. Sua
captura é feita com a maior riqueza de detalhesepvadas para possiveis

aplicacoes futuras.

Outras consideracdoes devem ser feitas, tais coraoakise que se espera fazer

com a imagem digital; o custo da preparacdo e réamdo material a ser digitalizado, que

bY

acaba sendo incerto, devido a natureza da digit@lz como também, um esquema que

proporcione uma captura de imagens com a maioidquie possivel, visando A criacdo de

uma imagem matriz, chamadardasterou matriz digital de preservacéao.

A master por ser um arquivo grande demais para ser acgssaxh armazenada

separadamente do sistema de informacdo. Este mipufer essa imagem em dispositivos

terciarios, como uma fita magnética ou um discacoppor exemplo, e sO sera acessada para

dar origem a novas imagens de manipulacéo e zsigalo, caso seja necessario.
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3.4 DIGITALIZACAO

A digitalizacdo de documentos, no contexto de pves@do de documentos
histéricos, tem uma importancia impar no que dispedo a evitar 0 manuseio.

Consequientemente a degradacdo, sem impedir o @eép@ fiel dos mesmos.

A digitalizacdo de documentos € uma tecnologia adova, e vem crescendo
velozmente, a partir da necessidade das institsigégoreservar as informacgdes originais em

papel. O processo de digitalizar imagens € umelngsos oferecidos pela tecnologia digital.

A qualidade da imagem digitalizada é determinada geaalidade dos periféricos
especificos de captura, tais como scanner’s ou redmdigitais. Apos efetuacdo de sua
“leitura”, os documentos capturados sao convertiaga a forma digital, para serem,

posteriormente, manipulados e acessados pela ¢giadligital especifica.

Normalmente, as imagens digitalizadas sao armaasnaem aparatos
computacionais convencionais através de componeletdsardwares especificos, como por
exemplo, fitas magnéticas, discos rigidos, disqu#cds, etc. S4o acessadas e recuperadas
através de sistema de gerenciamento de documemtom sistema gerenciador de base de
dados.

O fato da longevidade ser um fator preocupante megepvacdo de acervos
documentais proporcionou a digitalizacdo ndo semétodo de reformatacéo tdo confiavel,
devido a obsolescéncia dos aparatos computacighaissociacdo do uso da microfilmagem
junto com a digitalizacdo, pela tecnologia digitedm resolvendo a questdo problematica da

preservacao e acesso aos dados digitais. [VALLE2IR3]

O microfilme € mais seguro para a preservacao,acttega durabilidade de 500
anos, e a digitalizagao possibilita maior facilidab acesso e manipulagao das informacgdes.
Utilizando essa metodologia, [WILLIS, 2001] apreseimés formas de realizar a combinacao

da microfilmagem e a digitalizacao:
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* Digitalizar o material e imprimir a imagem digitam microfilme:esta
abordagem possibilita que a imagem digital sejagesada antes que seja
gerado o filme. Vem se tornando uma alternativaité@acs, poréem a
resolucdo da imagem fica presa a do componenteadidl na captura. A
vantagem é que a digitalizacdo sendo feita primpode-se guardar a
referéncias de cores e realcar os dados digitais;

» Digitalizar e microfilmar os materiais simultaneante: esta pode resolver
o0 problema da abordagem anterior: capturar a imagem altissima
gualidade através da microfilmagem e guardar ind@éo de cor aplicando
técnicas de realce para melhorar o visual da imagégmal, através da
digitalizacdo. O que ainda € um empecilho para astedagem € que a
tecnologia ainda ndo € desenvolvida para propésdes acervos
permanentes, uma vez que 0S equipamentos atuaigué@idade apenas

para microfilmagem tradicional e comercial,

* Microfilmar o material e digitalizar o microfiime:Esta é ainda a
abordagem mais utilizada porque permite a geragiamd filme com
altissima resolucdo e, posteriormente, € feita gitaflzacdo semi-
automatizada. A maior desvantagem € o descartefdamiacdo de cor,

uma vez gque a captura de filmes é monocromatica.

A microfilmagem para posterior digitalizacdo depeeparar a imagem,
capturando-a da maneira o mais fiel possivel efager nenhuma alteracdo de melhoria da
legibilidade. A legibilidade é uma das solucbeslenpentadas pela tecnologia digital. Mas o
passo mais importante na microfiimagem deve serdaxiacdo do material num banco de
dados com a correspondéncia entre as paginas dosdotos e os fotogramas do filme, para
gue sejam associados automaticamente, durantalidiggfo. Esse passo, também facilita a
recuperacao da imagem quando for necessaria aipgsimudocumento original armazenado
no microfilme. [VALLE JR.; 2003]
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3.5 CAPTURA DE IMAGEM DIGITAL

A captura da imagem digital é feita por dispos#ide leitura de dados analdgicos
gue a transforma em dados digitais. Os dispositmass conhecidos e utilizados para a
digitalizacao sé&o os scanner’s e a caméra digital.

3.5.1 SCANNER

O funcionamento do scanner é semelhante ao daofutmlora de mesa. O
documento a ser digitalizado fica sobre uma superéie vidro, virado para baixo, enquanto é
varrido por uma luz, cuja lente focaliza a imagemuma superficie fotossensivel, composta
por centenas de fotodetectores denominados CCbBerge-coupled Devicé quantidade de
CCD por polegada determina a resolucdo da imageaneada. A resolucdo determinada
pelo scanner é estabelecida por pontos por poledaidadots per inchonde cada ponto se
correlaciona com um CCD. Quanto maior a quantid@dpontos maior a exatiddo da imagem
escaneada. Um scanner padréo possui capacidadetdeacde 300 a 400 dpi. Existem varios
tipos de scanner’s: [OGDEN e OUTROS; 2001]

¢+ Scanner de Mesa&&o os mais conhecidos, pois sdo amplamenteadtiszno
mercado, cujos modelos sao direcionados ao usodiimmé&u comerciais. A

gualidade oferecida por estes modelos é de podekdfade;

¢+ Scanner de Filmesdesses modelos sdo oferecidos duas variagcoessale u
amador e de uso profissional, que podem atingissatta qualidade na
captura de negativos. Podem detectar, durante taraamlguns defeitos de

captura tais como marcas de dedos e poeira;

+ Scanner de Microfiimessdo modalidades de scanner’s preparados para lidar
com as inumeras variagbes de microfiimes (rolodildee n&do perfurado,
filmes de alto contrastes e outros). Estes modsimplesmente fazem a
captura das informa¢des sem nenhuma trabalho adicido tipo remocéo de

marcas de dedos e poeira.
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¢+ Scanner de Tamboré o mais sofisticado das modalidades de scanner’s.
Utilizado para capturar informacbes com altissingueza de detalhes,
precisao e fidelidade. Podem atingir uma resolugaté 11.000 dpi. Muito

utilizado na captura de documentos degradadosapar@servacao.

De acordo com a bibliografia, nem sempre os scans&o indicados para captura
de documentos historicos em processo de determr@gEvido a incidéncia de luz sobre os
documentos na captura para a informacéo digitaheatam o nivel de degradacdo dos

documentos, aumentando também a deterioracao @t papmuito oxidado.

3.5.2 CAMERA DIGITAL

As cameras digitais, como nos scanner’s, possuasoses CCD que atua como
um filme fotografico, porém com uma resolucdo bastaacima das maquinas fotograficas
tradicionais, cerca de 5 MP (milhdes de pixels)captura da informacdo é rapida e de
imediato acesso [SCURI, 1999].

A medida que a tecnologia digital vai evoluindoraaés de recursos de
transmissdo de dados, realce de imagens e os caoopes mais rapidos e potentes, as
cameras digitais vém surgindo como um dos meios otdizados para a captura do objeto
arquivistico. Isso é devido a sua alta capacidagigaédade de captura das informacdes e de
um pré-processamento embutido nesses dispositiawsp controle de contraste de luz e
definicdo do formato de arquivo. [KENNEY, CHAPMAR(QO1]

3.6 TIPOS DE FORMATOS DE IMAGENS

Apoés definir o propésito e a captura, € necessdefinir o formato de
armazenamento do arquivo da imagem digital. Pasade preservacao, é necessario escolher

um formato que atenda, no minimo, a seguintes teaifsiicas:
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* um formato compativebem documentado e de carater aberto, ou seja, um
formato cujas especificacdes técnicas sdo amplamenthecidas, e que

preserve fielmente as informacgdes coletadas naregpt

» um formato que permita o acréscimo de informacdesagem digital no
minimo com os parametros utilizados na digitalipagdima identificacéo

do documento original;

Entretanto, de acordo com [VALLE JR.; 2003], nastxum formato que atenda

plenamente a essas especificacdes.

Um formato que se aproxima do exposto acima € d HFTagged image /
Interchange File Format, ou seja, formato de ametiquetado / formato de intercambio de
arquivo de imagem, de propriedade da Adobe SystAnesnpresa divulga amplamente sua
documentacdo e especificacao técnica. O formaté Pprmite armazenar informacdes da
imagem através do conceito de etiquetas, que $dimiacoes que podem ser acrescentadas
junto a um cabecalho de arquivo. Além de preseavartegridade dos dados da imagem,
como a tonalidade de cor, por exemplo, tem umadoe#acdo na sua utilizagdo por uma

vasta comunidade de pesquisadores e usuarios.

Por ser tao flexivel, torna-se um problema no guesfere a compatibilidade. Nem
todos os sistemas conseguem manipular arquivosrd@fo TIFF. Na tentativa de solucionar
este problema, € utilizado um formato da familigFTlo TIFF/IT. Mas mesmo assim, o TIFF

na sua forma mais avancada é normalmente o maibiescpara a preservacao digital.

Para a manipulacdo e acesso rapido da imagem |ldigitiormato escolhido
normalmente é o PNG Photografic Network Graphi¢gsformato de gréaficos portateis de
rede. O PNG, variacdo do formato GIF, € de propdedda W3C Word Web Consortium
Consorcio da Cadeia de Escala Mundial, que publgt@as especificacdes técnicas. Possui
um formato comprimido e menor variacdo de implemgit e menor compatibilidade em
relacdo ao TIFF. Entretanto, permite que informag@&tuais possam ser embutidas dentro

do arquivo. E um formato comprimido sem perdas péaranuir o tamanho da imagem, por
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isso pode ser reversivel e ndo altera a sua apaedenvisual. Porém afeta a longevidade

digital pela incompatibilidade que o formato podierecer.

Um outro formato para manipulacdo é o JFIF — foontk arquivo para imagem
padrdo JPEG — Joint Photographic Experts Groupgpggde desenvolvimento de arquivo
comprimido). E um formato comprimido e com perdaisegando a ser de 10 a 50 vezes
menor que o arquivo original. Este formato desgaatde da informacédo do arquivo original
por causa da sua compressao, mas ainda assim éaanascolha para manipulacdo e

apresentacao ao sistema visual humano. [MARCAL1P00

O fato do formato JFIF ser do tipo com perdas tarreversivel o retorno as
caracteristicas originais, fazendo com que esteutigado mais para visualizacédo e acesso. O
gue nao acontece com o PNG, que mesmo comprimidgeesivel ao retorno das caracteristicas

originais da imagem. Por isso este formato € atitizzanto para acesso quanto para reproducao.

3.7 ACESSO

Na arquivistica tradicional, as idéias de preséwagacesso sao distintas entre si.
Uma vez que, a microfilmagem nédo resolve as questiéeacesso, mesmo resolvendo as
questbes de preservacdo e da longevidade. O aéessmmiencial e € necessario um
treinamento de um operador para manipular os coames fisicos necessarios a visualizacéo
dos microfilmes. Ja na digitalizacéo ocorre, emidge®@ oposto. Possibilita uma facilidade no
gue tange 0 acesso, a recuperacdo da informacasualizacdo, apesar de possuir uma
longevidade bem pequena devido a rapida obsoléacdoE aparatos computacionais.

Neste contexto, a aplicacdo da tecnologia digitahsforma radicalmente o
COMpromisso entre preservagcao e acesso, poisiaessas dimensdes se tornem cooperantes

e atuem em conjunto.

Paul Conway [CONWAY; 2001] contradiz a arquivisticadicional, argumentando
sobre questdes acerca da tecnologia digital. Himaique “a preservacao no universo digital

descarta toda e qualquer nocédo dubia que entenuiasarvacdo e acesso como atividades
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distintas”. Sendo assim, uma eficaz atividade t&gfiea de recuperacdo da informacado € a mais
importante para que a digitalizacdo possa ser @emrsgla uma atividade de preservacao. Esta
estratégia deve ser bem estruturada, classificanshlexando bem as informacdes digitais.

Uma base de dados que nao esteja bem estruturddagsultar numa grande quantidade de
informacdes amorfas que contribui para o empobestdionda manipulacdo dos dados digitais.

Vale ressaltar, que a idéia de preservacdo de ageha muito pregadas por
pesquisadores e estudiosos da area, diz que ébvabga politica de arquivos em um pais
democratico ndo pode ser a simples guarda de dotasaeDeve ser nada menos que
promover o enriguecimento da consciéncia hist@aspovos como um todo”. [VALLE JR.;
2003]

Enfim, um acervo de dados digitais deve contar coecanismos de arranjo e
indexacdo de dados e, até mesmo, com a criacastienentos de pesquisa que garantam a

recuperacao da informacéo de forma mais coerente.

3.8 PRESERVACAO E ARMAZENAMENTO

A maior vantagem da preservacédo, advinda da natul@zecnologia digital, € a
replicabilidade das informacdes digitais pela satuneza numérica. Obviamente, alguma
imperfeicdo de um documento original também sersavno documento digital. Em
contrapartida, como ja foi exposto anteriormentsador problema da tecnologia digital para
a preservacdo € a obsolescéncia dos aparatos @miopais que interpretam os dados
digitais. [VALLE JR.; 2003]

O propdsito do armazenamento, no contexto da masaw digital, € propiciar a
utilizacdo de um aparato fisico, ou mais de ungltiecapacidade e confiavel para os dados
digitais. Isso deve ocorrer tanto para acesso epegacao da informacdo quanto para a
reproducdo. [WATERS; 2001]

Nesta secao, serdo explanados os trés suportemapemamento da informacéao

digital mais utilizados atualmente pelos acervgdais.
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3.8.1 SUPORTES DA INFORMACAO DIGITAL

Ao contrario do que se tem como informacdo no ambimercadoldgico, estudos
apontam que a maioria das midias digitais possumin wida Gtil tAo baixa que pode nao

chegar a 5 anos de durabilidade.

As midias digitais, como componentes de armazenamsfio consideradas, por
natureza, muito frageis e seus delicados recussdsitdra e gravacdo podem condenar a vida
util de dados digitais. Esses suportes digitaisrsdicados para poucas décadas de uso, 0 que
para as técnicas de preservacdo de acervos tralgi@ muito pouco, levando em
consideragdo que estdo acostumados a lidar comtesipgue chegam a durabilidade de
séculos.[VALLE JR.; 2003]

Em [CONWAY, 2001], este problema é apresentado/@srao que ele chama de
“dilema dos suportes modernos. As variedades dapiinas e meios do universo digital
intensifica a urgéncia, nas instituicbes, de unidaide de preservacao responsavel. Para
ajudar a descobrir como satisfazer esta necessidtatesificada, este relato primeiramente
apresenta uma estrutura de conceitos fundamentaisprdservacdo, conforme seus
desdobramentos em décadas passadas. A partiredefine e transforma-os em uma nova

estrutura para acédo no universo digital”.

3.8.2 ARMAZENAMENTO SECUNDARIO X TERCIARIO

Os suportes de armazenamento digital sédo claskiicde duas formas [VALLE
JR.; 2003]:

* secundarios:disponibilidade mais ou menos imediata dos dadeos se

intervencao do operador;

+ terciarios: disponibilidade dos dados necessita da intervedoaaperador

antes que se tornem disponiveis ao usuario.

Ao armazenamento terciario sdo necessarios os dwsmarocedimentos de

montagem, isto €, procedimentos de preparacao dia md dispositivo de leitura/gravacao
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para serem disponibilizados para o usuério. Algdesses dispositivos, mais comuns aos
usuarios, como o CD-ROM, possuem procedimentosaiiv podendo ser até mesmo
realizado pelo proprio usuario. No caso de fitagmdticas em rolo, a montagem é mais

complexa, necessitando assim de um operador j@tiei

Normalmente, utiliza-se o critério de freqiiénciaadesso para determinar quais
informacdes serdo armazenadas em dispositivos ddetos e terciarios. Para os dispositivos
secundarios ficam informacdes que sdo acessadasnedon frequéncia e para dispositivos

terciarios as informacdes de acesso casual e deersos frequente.

3.8.3 DISCOS RIGIDOS

Discos rigidos possibilitam boas opc¢des para o zemamento, pois [VALLE
JR., 2003]:

 acoplam midia dos dados ao dispositivo de leituasggdo como

componente Unico;
* permitem grandes velocidades de transferénciasdiesd
» sdao confiaveis para operagdes continuas;

» dispensam montagem.

Discos rigidos constam da formacdo de um ou maodide material rigido e
magnetizado que, unidos a um eixo central, rodanaléissimas velocidades (da ordem de
5000rpm —rotacdes por minujo O aparato de leitura e gravagdo, denominadoceale
leitura e gravacdo, flutua sobre os discos a dig&nmicrométricas e movimentam-se,
radialmente, medindo e/ou alterando seu campo rtiagnéstatisticamente, chegam a
possuir uma durabilidade de 4 a 5 anos, motivo jpglal aconselha-se minimizar seu
transporte e manté-los em ambientes livres degdesae de altas temperaturas.

Duas opc¢des podem ser feitas na escolha do useabes digidos como suporte ao

armazenamento secundario:
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» pode-se utilizar um unico disco rigido, de altafgmenance e com alta
capacidade de armazenamento, para guardar os dadts.esquema
conhecido como SLED Single Large Expensive Diskomente um disco
grande e caro. Se houver muitos dados a serem emadas, pode-se
utilizar um esquema denominado JBODJust a Bunch of Drivers,
somente um monte de dispositivos, ou seja, adioiesg outros discos
formando um arranjo simples de discos. O problermipal em escolher
entre o0 esquema SLED e JBOD consiste na perdadds tws dados, se

houver falha de algum disco;

» diversos dispositivos podem ser utilizados, esqtieadas para que a tarefa de
armazenamento dos dados seja dividida e, ao mesnpo treplicada, entre os
discos. Esta solucéo resolve o problema do esqaetador, fazendo com que,
no caso de perda, a informacdo possa ser recupenadana copia armazenada
num outro disco. Este esquema é denominado RARedundant Array of
Inexpensive Dislkarranjo redundante de discos baratos.

A configuracdo do esquema RAID pode ser feita derdas maneiras. Um dos
mais populares € o RAID-5, que pode ser feitozatildo-se de 3 ou mais discos, sendo que 0
espago para armazenamento dos dados sera deco4. d&so aumenta a seguranca no que se

refere a perda, mas nao é tolerante a falha deodaisais discos simultaneamente.

3.8.4 FITAS MAGNETICAS

Tendo seu uso iniciado na década de 50, o armaeet@merciario de informacdes
por meio de fitas magnéticas é o mais antigo atltizpor sistemas digitais. Possuem vantagens
como baixo custo, alta capacidade de armazenaneamtfiabilidade e uma longa expectativa
de vida util. Mas, tém como desvantagens o acessitescial, alto custo dos dispositivos de

leitura e gravacao, a fragilidade e a necessidadieethamento para sua utilizacao.

Fitas magnéticas sdo formadas por uma superficie govacdo. Sao
disponibilizadas em diferentes formatos: em roéssetes ou cartuchos. Possuem tecnologia
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de gravacdo longitudinal, que utiliza uma cabetdtiea para gravar as trilhas no sentido de
deslocamento da fita, ou helicoidal que utilizaeszs rotativas, acopladas a um tambor que
gira em altas velocidades, gravando as trilhaenbodo diagonal da fita. Possuem capacidade
de armazenamento que vai de 20GB a 80GB no mod@rauido, ficando limitadas a
guantidade de passagens pela cabeca de leiturgreimac¢éo.[VALLE JR.; 2003]

A correta manipulacdo e armazenamento das fitasétiags, em locais de baixa
temperatura e umidade relativa do ar, longe deigémuy poeira, tabaco, campos magnéticos

fortes e gases corrosivos, garantem sua longevigadendo ultrapassar trés décadas.

3.8.5 DISCOS OPTICOS E OPTICOS-MAGNETICOS

Introduzidos a partir da década de 80 e desenmasvietla Philips Electronics e
pela Sony Inc., disco Optico e Optico-magnético &&mologias recentes no suporte de

armazenamento terciario de informacdes digitaisLMe JR, 2003]

A primeira midia 6ptica lancada foi o compact dme, mais popularmente
conhecido como CD — compact disc (disco compaddyco de policarbonato de 12 cm
revestido por uma fina superficie refletora de ahime por uma camada de verniz para
protecdo. No inicio, foi concebido para registrcaddio digital e, posteriormente, um de seus
variantes, o CD-ROM — compact disc read only mem@ligco compacto somente para
leitura), para uso especifico em computadoresjrattea outros tipos de dados digitais. A

Figura 3.3 apresenta as variacdes encontradasliagbafia a respeito dos discos CD’s.

Midia |Formato de Dados| Descricdo Lancamentd
CD CD-DA Audio Digital 1980
CD-ROM Dados de computador 1984
Video CD Video digital 1993
CD-MO Optio-magnético / Regravavel 1990
CD-R Optio / Gravéavel 1993
CD-RW Optio / Regravavel 1996

Fig. 3.3— Mudltiplos formatos de CD’s. Adaptado [VALLE JRQO03]

Os primeiros discos CD’s a serem desenvolvidosrora
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« CD-MO: permite multiplas gravacbes e sua leitura é faittaser. A
gravacdo € uma combinacdo de aplicacdo de laser wwamcampo
magnético que vai alterando suas propriedadedaefteda superficie de

registro;

* CD-R e CD-RW: apresenta uma camada adicional entre a superficie
refletora e a base de policarbonato, que durandwagéo tem suas
propriedades O6pticas alteradas. CD-R permite apenzs gravacio e

multiplas leituras e o CD-RW permite a regravacao.

Na utilizacdo do CD-ROM pode-se atingir a uma cajaae de armazenamento
de aproximadamente 700MB (milhGes de bytes), censttb insuficiente nos dias de hoje
como suporte as necessidades de armazenamento. résposta a essa necessidade, foram
desenvolvidos discos com inovacdes em relacdorangipps CD-ROM'’s. Discos com maior
capacidade de armazenamento com uma codificac@ladiess mais eficiente, com recursos
duplicados da capacidade leitura e gravacdo enphasltcamadas, conhecidos por DVD —
digital versatible disk (disco digital versatil).fiyura 3.4 apresenta os variagfes encontradas

na bibliografia acerva dos multiplos formatos de@3/

Tecnologia Aplicacdo Lancamentg
DVD-ROM Apenas leitura 1996
DVD-R Gravavel 1997
DVD-RAM Regravavel 1998
DVD-RW Regravével 2000
DVD+RW Regravavel 2001

Fig. 3.4— Mudltiplos formatos de DVD’s. Adaptado [VALLE JR003]

Discos opticos tornaram midias como suportes daznamento mais populares
devido a uma série de fatores [VALLE JR., 2003]:

» Simplicidade e rapidez do procedimento de montagem necessidade
de maiores treinamentos para manuseio;

» Possibilitam acesso direto das informacdes grayadas
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* Resisténcia maior em relacdo aos discos rigidostas Mmagnéticas,

limitada principalmente ao manuseio do usuério arabiente externo;

Apesar de possibilitar uma boa solucdo para o selpar armazenamento, midias
opticas tém sido alvos de controvérsias. Consesvatda um ambiente de temperatura e
umidade razoaveis em torno de 30° C e menos ded@0Umidade relativa do ar, podem
durar de 10 a 20 anos. Mas devido aos componeuntssogs desses discos Opticos gerarem
oxidacOes, esta estimativa faz cair a sua vidapgadendo chegar a poucos anos de utilizagéo.
Estudos mostram que existe uma correlacdo entredgde imediata dos discos e sua
durabilidade ao longo do prazo. E necessario gjmmnsetilizados hardware e softwares
especiais que acompanhem a qualidade dos discesaapévacdo e que 0s que apresentarem

gualidade excepcionalmente boa sejam reservada@mazenamento a longo prazo.

3.9 METODOS DE MIGRACAO DE DADOS

Um dos maiores problemas que a tecnologia digitdfesta, em relacdo a

preservacao dos dados digitais, € a obsolescéosieotnponentes de hardware e software.

Quando as midias digitais se “degradam”, ou sej@ecam a ficar obsoletas, sao
sugeridos pela bibliografia alguns métodos de pvaséo e conservacdo, na tentativa de
diminuir a perda de informagao ocasionada pela mgalale um sistema digital para outro.
Estes métodos vao desde o acondicionamento fiagonidias até a avaliacdo da conversao

|6gica dos dados digitais.

Eduardo Valle Jr. [VALLE JR.; 2003] propde o0s pipais métodos preventivos e
conservativos conhecidos na bibliografia e que poder aplicados na preservacao digital.

Sao eles: refrescamento, migracao e emulacéo.

O refrescamento faz uma simples cépia dos dadogidigle uma midia para
outra, sem que haja perda ou alteracdo dos daddss¥antagem desse método é que se a
densidade das midias séo diferentes, o total apeiovento da nova midia pode se tornar mais

trabalhoso.
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A migracdo € um processo, quase impossivel deese@mpcom antecedéncia. E
custoso e complexo, e com grandes riscos de pdeddados durante a conversdo. Também,
torna-se dificil prever como sera a tecnologiatdiglaqui a alguns anos. A migracdo é uma
tarefa urgente porque, numa mudanca de paradigm@utacional, pode impossibilitar a
conversao dos dados digitais. Nesta tarefa, podétzar um procedimento de levantamento
de riscos para a analise da migracdo, como umsecig previsao de perdas das informacdes
durante a reformatacdo de midias no contexto |0¢loo exemplo, conversdao de um arquivo
no formato TIFF 5.0 para TIFF 6.0.

A emulacdo praticamente tenta atuar em conjuntosuhstituir a migracao.
Propbde manter as midias em seus formatos origsieslando ambientes operacionais

utilizados pelas midias que se tornaram obsoletas.

“A preservacdo da imagem digital € uma tarefa ddhi¢ devido a prépria
natureza dessa inforamc¢ao e aos rapidos ciclopsi#@escéncia da tecnologia que a suporta”
[VALLE JR.; 2003]. O que se objetiva na preservaggiital € tentar aumentar a vida util dos

aparatos computacionais para extrair o que de melas possam oferecer.
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4 INTRODUCAO AO PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

A area de processamento digital de imagens - Pl arescendo bastante com a
evolucdo da tecnologia digital. O crescente interegabiliza aplicacdes de duas categorias
distintas: o aprimoramento de informacdes pict8ripara interpretacdo humana e a anélise
automética por computador de informacdes extrafidgaama cena. [MARQUES FILHOS;
VIEIRA NETO, 1989]

As aplicacdes iniciais das técnicas de processansigital de imagens foram
ilustracOes de jornais enviadas por cabo submentre Londres e Nova Yorque, por volta de
1920. O primeiro sistema Bartlane de transmissaandgens por cabo submarino entre
Londres e Nova lorque era utilizado para codificaagens com o objetivo de diminuir o
tempo de transporte de imagens atraveés do oceddatiéd, de mais ou menos uma semana
para menos de trés horas. Nesta época ja se cimsEmu esse sistema codificar uma
imagem com 5 niveis de intensidade distintos e iaohpd para 15 a partir de 1929.
[GONZALEZ; WOODS, 2000]
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Mas as técnicas de processamento digital de imagahmente tiveram seu marco
evolutivo na década de 60 com o advento de commemdligitais e com 0 programa espacial
norte-americano. As imagens da Lua eram transmipeta sonda Ranger 7. Eram aprimoradas
de distor¢bes para serem mostradas por uma caednd tkvada com a tripulagdo do foguete
espacial. As técnicas utilizadas para o procesgandas imagens serviram de base para o realce
e restauracdo de imagens de outros programas aspposteriores como, por exemplo, as
expedices tripuladas da série Apollo. [MARQUESHKDS; VIEIRA NETO, 1989]

De 1964 até hoje, a area de processamento digitah@gens com suas técnicas e
métodos ainda apresentam crescimentos expressevgdodao fato de que com suas
aplicacdes pode-se resolver uma variedade enormpeoliemas que requerem melhorias da
informacéo visual para a analise e interpretacdan@smo a percepcdo automatica por

magquinas computacionais.

Como exemplo da andlise e interpretacdo humanandgens melhoradas por
tratamento digital, tém-se as aplicacdes na areicenéom imagens de raios-X, na geologia,
no estudo de imagens de satélites, na restauracfigulas em arqueologia, na melhora de
imagens fisicas, na medicina nuclear, na melh@iadgens transmitidas por ondas de radio.
Como exemplo da percepgdo por maquinas, tém-secanhrecimento automatico de
caracteres, o processamento automatico de impeedsggitais, o reconhecimento automatico
de rostos, a visdo computacional, a guiagem desr@b® processamento automatico de

imagens de satélites para reconhecimento de quasnfglUSQUIM, 2002]

O processamento digital de imagens inclui diversosceitos e técnicas tais
como: técnicas utilizando a transformada de Faout&rnicas de realce, como filtragem
espacial, com o proposito de melhorar o resultadoindagem original, restauracdo de
imagens, com foco na recuperacdo ou reconstruc@dmmdeimagem degradada, compresséo
de imagens, cujo objetivo € comprimir imagens apresido ou ndo erros, técnicas de
segmentacédo, que tratam da divisdo de uma imagermaemposterior analise, técnicas de
reconhecimento e interpretacdo de imagens. Apdglieagdes das técnicas anteriores de
tratamento da imagem, deve-se concentrar na asdlteenatica de padrdes e caracteristicas

gue a imagem traz como contexto semantico. [BUSQL0D02]
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4.1ELEMENTOS DE UM SISTEMA PDI

O processamento digital de imagens constitui-sentleonjunto de elementos de

hardware e software que, amparados por fundametat®s$cos, executam as tarefas
necessarias ao processamento de imagens. [GONZWNB?DS, 1999]

A Figura 4.1 permite ilustrar os elementos de siate de baixo custo até

sofisticadas estacOes de trabalho, utilizadas dimagfes especificas de processamento de

imagens. Ela apresenta as principais operagdesegpedem realizar sobre uma imagem, tais

como: aquisi¢do, armazenamento, processamentdiedsxi

cameras
scanners

>

video
impressoras

r\lr\{-i-r\vn

}J UALCT O
computador 4

A

A 4

discos
fitas

Fig. 4.1 —Elementos de um sistema de processamentos de imagmmado ddMARQUES

FILHOS; VIEIRA NETO, 1989]

Esses elementos podem ser resumidos em:

* Agquisi¢do da imagenenvolve um dispositivo fisico sensivel a uma banda

do espectro da energia eletromagnética que produzsinal elétrico

atuando em conjunto com um digitalizador que idieatiesse sinal elétrico

convertendo-o para a forma digital;
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* Armazenamentcenvolve dispositivos proprios de acordo com agcaie de
manipulacdo das imagens. E um dos maiores desafipsojeto de sistemas
de processamento de imagens por tratar de grandesdades de bytes;

* Processamento:envolve procedimentos especificos das técnicas de
processamento de imagem expressos algoritmicaneeimglementados
em uma linguagem de programacao;

» Exibicdo: envolve dispositivos fisicos para demonstracao rdssaltados
das técnicas implementadas de processamento digitaiagens.

4.2 ELEMENTOS DE PERCEPCAO VISUAL

Muitas técnicas desenvolvidas no processamentaadigie imagens foram

motivadas pelo processo de percepc¢éo visual humano.

42.1 AESTRUTURA DO OLHO HUMANO

O olho humano € préximo de uma esfera de diameédiorde cerca de 20mm e

envolvidos por trés membranas:

« A cornea, membrana resistente e transparente dgoee @ superficie
anterior do olho;

* A coréide, membrana cuja fungéo é nutrir o olhodisale em corpo ciliar
e iris;
* A retina, membrana mais interna que se estendetqu@ a posicao

posterior do olho;

Quando a visao esta bem focalizada, a luz do ofipesodo olho se torna imagem
na retina, que conta com o auxilio de receptorssretios de luz distribuidos por toda a

superficie da retina. Esses receptores sdo dendosirtke: cones e bastonetes.

Os cones, que sédo cerca de 6 a 7 milhdes em cada €do conectados

individualmente na fovea, motivo pelo qual séo drast sensiveis a detalhes e seu tipo de
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visdo é denominado de fotépica ou de luz clarasJdastonetes, que sao cerca de 75 a 100
milhdes em cada olho, sao distribuidos por todstina. Varios bastonetes sao ligados a uma
Unica fibra nervosa, motivo pelo qual sdo usadom pdentificar baixos niveis de

luminosidade e seu tipo de visdo € denominadoa#d@sca ou visdo de luz escura.

4.2.2 A FORMACAO DA IMAGEM NO OLHO

O cristalino, formado por camadas concéntricaséli@as fibrosas, é sustentado
por fibras que se conectam ao corpo ciliar e posqugmentacéo de cor levemente amarela,

€ uma lente 6ptica comum e bastante flexivel.

Quando o olho focaliza um objeto mais de perto ®lodge, o cristalino exerce

papel fundamental ao calculo do tamanho da imagem.
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Apés a imagem refletida na retina, principalmerdearea da fovea, a percepcao
acontece pela relativa excitacdo dos receptoraszdeones) que a transformam em impulsos

elétricos que sdo posteriormente decodificados g&lebro, para onde sdo enviados atraves
do nervo 6tico, como apresenta a Figura 4.2 [GONZALWOODS, 1992].

Cérnea

fris
_\\'p \ usculo ciliar
O
w “.\

Fibras ciliares

1
|
|
|
1 ——rFixo visual
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Humor vitreo

]
1
|
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Ponto cego |I Févea

Fig. 4.2 —O sistema visual humano detalhando [http://wwwidaar/~aconci/sisvisi.htm]
4.2.3 ADAPTACAO AO BRILHO E A DISCRIMINACAO

O processamento digital de imagens se baseia nelmatb sistema visual
humano — SVH, devido a agucada percepcdo do mesmelacdo aos niveis discretos de

brilho e contraste. A adaptacdo da escala de ndeeisiminosidade pelo SVH € enorme,
podendo chegar até cerca dé’hiveis de adaptacéo ao brilho.

O que se consegue com 0 processamento digitaladgeims € utilizar um pouco dos
niveis de escala de brilho em relagédo ao olho harpara reconhecer e processar imagens.
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4.3 TECNICAS UTILIZADAS NO PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Por Processamento Digital de Imagens entende-sngputacédo de imagens pelo
computador de modo que a entrada e saida sejarensia@ motivo de se processar imagens

€ melhorar o aspecto visual de uma imagem.

Na manipulacdo de imagens realizada pelo processarpedem se encontradas
duas classes de transformagdes [MASCARENHAS; VELASTO82]:

» TransformacgOes radiométricas, onde a alteracamagem sera feita pixel

a pixel sem alterar a sua geometria.;

» Transformacdes geométricas, onde a alteracdo dgeimasera feita
alterando-se a geometria da mesma tentando ao mamanter os niveis

de intensidade proprios a ela.

Essas transformagdes possuem a finalidade de afiistorcées ou enfatizar as
caracteristicas da imagem introduzida ao sisteniaageamento.

A seguir serdo descritas, de forma bastante resyncada uma das técnicas
utilizadas pelo processamento digital de imagem®rrnadas em [GONZALEZ- WOODS,
1992]. Cada uma dessas técnicas, através dasotraagbes de imageamento, realizard uma
funcdo especifica.

Realce

O objetivo das técnicas de realce é processar mi@ageim original cujo resultado

dependera da natureza de uma aplicacdo espePBifidam ser divididas em duas categorias:

* Meétodos de dominio espacial, baseados na maniputhEta ao agregado

de pixels que compdem uma imagem.
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» Métodos de dominio por frequéncia, baseadas eg@ndgnte nas
transformadas de Fourier como fator base utilizada filtragem da

imagem.
Restauracdo de Imagens

Esta técnica tenta reconstruir ou recuperar umageémaque foi degradada,

usando-se de algum conhecimento inicial do fenondemtegradacéo.

Para isso, sao utilizados procedimentos heurispicgstados para manipular uma
imagem. O processo de restauracao digital podeldeto pela aproximacao de f(x,y) dada

uma g(x,y) e um conhecimento de degradacéo sdiorena deH.
Compresséao de Imagens

O principal objetivo desta técnica € tratar o peoid de reduzir a quantidade de
dados necessaria para representar uma imageml dgitavés da remocdo de dados

redundantes.

Do ponto de vista matematico, corresponde a tramsfiouma matriz de pixels de
duas dimensfes num conjunto de dados estatistitareem correlacdo. A imagem pode ser

comprimida e descomprimida de acordo com a imagégmal ou de uma aproximacao dela.

O estudo desta técnica vem crescendo continuamertampo cientifico, devido

a tendéncia do uso de dados utilizados pela comguta
Segmentacdo da imagem

Esta técnica tem como objetivo extrair informacoadir de uma imagem preé-
processada para, através de uma analise iniciakuaas caracteristicas, estabelecer num

primeiro instante o reconhecimento de padrdes.

A segmentacao subdivide a imagem em partes ouoshjenstituintes de acordo
com a natureza do problema de analise a ser rdeplwdendo contribuir significativamente

com 0 sucesso ou o fracasso dessa analise.
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Representacéo e Descricdo

Esta técnica tem como objetivo representar e descreum formato apropriado
0s agrupamentos de pixels segmentados geradosiradpaécnica anterior para reconhecer e

interpretar imagens.

O processo de representacdo pode ser feito a gartiaracteristicas internas (0s
pixels que compdem a regido) ou caracteristicasmas da imagem (os pixels que formam a

fronteira da regido), para entdo descrever a imdggseada na representacao escolhida.

A descricdao define que tipo de descritor a ser aispdra “capturar” as

caracteristicas dos objetos ou classe de objegosesdados.
Reconhecimento e Interpretacao

Esta técnica esta relacionada com a analise autanmdé¢ imagens, ou seja, 0
processo de descobrimento, de identificacdo e ten@mento de padrbes relevantes de

acordo com a natureza da aplicacdo que sera m@lzen a imagem.

A meta da andlise é tentar aproximar ao maximo ropctador da capacidade
humana de reconhecimento e interpretacdo autondicantexto. Resulta, por exemplo, em
uma leitura automatica de documentos datilografados a finalidade de reconhecimento, no
maximo possivel, de caracteres como se fossemsamenos realizando esta tarefa.

Uma forma de reconhecer automaticamente a imagenojétar um certo grau de
inteligéncia,através um sistema de analise automatica, parairezaracteristicas e detalhes
relevantes da imagem. Esse reconhecimento prévimagem proporcionaria a capacidade
de aprender através de uma nova, ou diferentensit@ucia, habilidade de fazer inferéncias a

partir de informacgdes incompletas da imagem.

A técnicas de aquisicdo de imagens, melhoramesggtauracdo e compressao sao
comuns em aplicacbes envolvendo processamentoalgeim. A técnica de reconhecimento
abrange outras areas afins de processamento digitainagens e ainda é um desafio a

estudiosos e pesquisadores da area.
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E importante ressaltar que o resultado da aplicdedmgumas dessas técnicas de
processamento da imagem esta relacionada a umvobgspecifico. Portanto, o resultado

dependera da natureza da finalidade do imageamento.
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5 ALGORITMOS DE REALCE

As técnicas de realce sado utilizadas para processsgens de forma que, o
resultado de uma imagem processada seja melhoswmedorma original. E importante
ressaltar que as técnicas de realce sao utilizaalas diversos fins e sdo interpretadas de

acordo com o conhecimento prévio do observadocaaas imagens analisadas.

As técnicas de realce proporcina os mais divermsadtados. “Logo, ndo existem
técnicas capazes de resolver 100% dos problemasngaeémagem digital possa apresentar”
[MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 2000]. Assim, nem semgpuma técnica de realce
produz os mesmos resultados de imagens procespadasserem usadas em aplicacdes

diferentes.

Existem dois métodos utilizados pela técnica dieegaara melhorar a aparéncia
de uma imagem: as técnicas de filtragem no dormdsjacial e as técnicas de filtragem no

dominio da frequéncia.

Neste trabalho serdo apresentadas algumas tédscesalce utilizadas sobre a

imagem digital apos a sua digitalizacdo por mes@di A idéia béasica é filtrar a imagem
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digital original através do método de filtragemdwninio espacial para realcar e melhorar a
aparéncia do visual da imagem resultando numa imatjgital filtrada para posterior uso de

outras técnicas de processamento digital ou mesmaogmpliar as condicfes de observacao.

5.1 TEORIA DOS FILTROS

As técnicas de filtragem de imagens no dominio @apaealizam operacdes
diretamente sobre a imagem, através de convolugéo neascaras. A convolucdo permite

filtrar a imagem retirando dela algumas frequénemsaciais. [SANTOS, 1995].

Por frequéncia espacial entende-se como o modaiemagjalteracdes dos valores
dos pixels s&o distribuidos ao longo da imagemad\@a imagem que apresentam tons ou
cores constantes sdo consideradas de baixas feggiépois ha pouca ou nenhuma variacao
de cor. Areas da imagem que apresentam grandesigasdde tons ou cores s&o consideradas
de alta freqiiéncia. [MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, @)

Portanto, imagens com baixa frequéncia ou com éec@a 0O sdo aquelas que
representam objetos que possuem uma so cor e imaganalta freqtiéncia sdo aquelas que
possuem mudangas bruscas de tons, como por exes\glantornos dos objetos [SANTOS,
1995].

5.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DOS FILTROS

O principio de funcionamento dos filtros que operardominio espacial baseia-
se com relacdo as vizinhancas do pixel a serddtgzela mascara de convolugdo. O processo
de filtragem é feito através das operacdes de togdwo sobre do valor da cor de cada pixel
da imagem original com a mascara de convolucédo.d8cara € preenchida com o pixel da
imagem original e sua vizinhanca, podendo variaa@edo com a vizinhanga do um pixel.

Pode ser direta de 4 elementos, de 8 elementossoeleimentos diagonais que o circulam.
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As imagens digitais sdo bidimensionais e discrefago chamamos de
convolucao discreta um somatoério duplo, Equacae d&plicado a cada ponto da imagem
[SANTOS, 1995]:

i+w v
a(, )= Z Zf(k,l)h(i—k,j—l) (Equagéo 5.1)
k=i-wl=j-v

ondexw e v sdo os limites do filtro espacial em cada dimenséo.

A Figura 5.1 apresenta a aplicacdo de um filtro gilea uma mascara 3x3.0
ponto central € i(2,2) corresponde ao pixel da enma@ ser filtrada e resultara num pixel

filtrado cujo o valor, apds as operacdes de com@my € demonstrado na equacdo 5.2 a

sequir:
ro2= Ma* gyt Mo* g+ Ms*igs+
+ ¥ eyt hho* gyt hhs*ips+
+ hg1* gyt heo* i@+ hes*i@g (equacao 5.2)
hl,l h2,l h3,l
Filtro 3x3 =|h,; h,, h,,
h3,1 h3,2 h3,3
1 2 3 4 5 - —
1 o © © o ©¢ o o o o
2 o o o @ F“o' e le o
3 o o 0o o b o o o o
4 o o ®© o b o o io o
S o o o o Io"'o_'o'Jo °
© © o © 0 0 o o o
© © o 0o 0 0 0 o o
o o oi e o o o o o
N @©¢ @ © © © © o o o

Fig. 5.1- Imagem nxn — Adaptada de [SANTOS, 1995].
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O formato da mascara pode variar de acordo compoodg filtro a ser aplicado.
Dependendo do algoritmo de cada filtro, podem 8kradas submascaras com formatos preé-
determinados, tais como triangulares, pentagohaisggonais ou formatos irregulares. Até a
mascara de convolucdo principal pode assumir fasndiferentes, como por exemplo cruz
ou retadngulo. A mascara percorrerd a matriz reptasdo a imagem original tanto na
horizontal quanto na vertical, ao longo de cadadlia entre as varias linhas, da esquerda para
a direita, de cima para baixo [SANTOS, 1995].

A utilizacdo das mascaras de convolucdo pode daaapeblemas nas bordas da
imagem uma vez que para realizar as operacdes melagdo € necessario que seja
conhecida toda a vizinhanca de um dado pixel. Rardornar este problema, “pode-se
restringir o posicionamento da mascara para quesamna nao seja sobreposta a pontos nao
pertencentes a imagem ou atribui-se aos pontosdfianagem um valor pré-determinado”
[ARECO, 1995].

Neste caso, a solucdo consiste em duas opcdesnairarpode-se preencher as
bordas com um valor constante ou com o valor dotgoonais proximo; e a segunda
considera-se a imagem “ciclicamente” fechada oibwatrO (zero) para pontos fora da
imagem. [ARECO, 1995]

Uma selecédo apropriada dos elementos das masdiizslas pelos filtros pode
resultar numa variedade de operacdes Uteis tai®:cameducao de ruido, a suavizacao, o

refinamento e a detec¢do das caracteristicas dgeima

Mas, como desvantagem, uma operacdo de convolugAarascaras exige um
grande esforco computacional. Por exemplo, “umagema de 512x512 pixels sendo
processada com uma mascara 3x3 requer cerca demdiiplicacbes e oito adicbes para
localizagdo de cada pixel resultando num total BB52296 multiplicacbes e 2.097.152
adicdes” [MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 2000].
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5.2 ALGORITMOS DE REALCE DE IMAGENS

Nesta secdo serdo apresentadas as idéias basiedguds dos algoritmos dos
filtros de suavizacdo espacial mais interessapesquisados no Nucleo de Processamento
Digital de Imagens da Universidade Federal de Masais.

A selecdo para implementacdo dos filtros foi fdiseando-se naqueles que
possuissem aplicacdes na remocao de ruido, suawizagefinamento das caracteristicas da
imagem. Foram implementados, também, algoritmassciujncées séo de alterar freqiiéncias
da imagem para atuar em conjunto com os algoritdegealce para, juntos, obterem

melhores resultados na visualizacdo das imageesiéisps utilizadas neste trabalho.
Os filtros séo:
Média

Um dos filtros mais simples definidos no dominipasal. A idéia é a aplicacéo
da média aritmética dos elementos da mascara eufoocé o pixel da imagem original. O
objetivo desse filtro é a atenuacdo do ruido asraleé média pois cada pixel da imagem
filtrada sera funcdo de todos os pixels dentro wha janela ou mascara com pesos pré-
determinados. A forma mais simples de utilizacdssddiltro € através de uma méscara 3x3
com peso iguais a 1 cujo resultado é o somatoértodies os niveis de cinza de cada elemento
da mascara divididos por 9 (numero total de eleasedd mascara). Também é possivel a
utilizacdo de dimensdes maiores do tpo 5x5, 7xX%c®m ou sem pesos pré-determinados,
mas sempre com o resultado da média aritméticzate@com as suas dimensdes. A figura
5.2 abaixo apresenta a aplicacdo deste filtro sobra imagem digitalizada. [MARQUES
FILHO; VIEIRA NETO, 2000]

3 ﬂ/f v & : % ol
,/_

{/
uamir é" & s s A"
(a) Original com 20% de ruido (b) Média 3x3

Fig. 5.2— Filtro da Média 3x3
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Média com K vizinhos mais proximos

Este filtro € uma ampliacdo do filtro da média itemhal. Seu funcionamento se
baseia em mascara de formatos pré-determinadosicselda a partir de um grupo de
elementos pertencente a vizinhanca do pixel ceotral o proprio pixel. O célculo realizado
por este filtro € 0 mesmo da média tradicionalresnltado seré aplicado ao respectivo pixel
da imagem original. A aplicacdo desse filtro atingea reducéo do ruido com preservacao de
bordas e caracteristicas da imagem de acordo c@ioode K. Quanto maior a escolha dos k
vizinhos mais proximos maior a reducdo de ruidos mm&nor a preservacdo de bordas e
caracteristicas da imagem. Quanto menor for k, megr@ a reducdo de ruido e maior sera a
preservacao das caracteristicas da imagem. Ossatmais usuais de K séo 2, 4, 6 e 8 para
uma mascara 3x3. A figura 5.3 apresenta o resuttadaplicacdo do filtro da média com k =
2 vizinhos mais préximos [ARECO, 1995].

: :?, <7 W

- ? /d;‘%y(ﬂ
Cuamest B

(a) Original com 20% de ruido (b) Média comk =4 \mnhos

Fig. 5.3— Filtro da Média 3x3 com k = 4 vizinhos mais pnias
Moda

O filtro da moda é uma aplicacdo bem simples eisttnea escolha do elemento
gue é mais freqliente na mascara. Este filtro ap@smelhor resultado se aplicado em
conjunto com outros filtros como a média ou mediahdigura 5.4 abaixo apresenta a

aplicacéo deste filtro sobre uma imagem digitabizpgRAUJO, 1989].

I? et WP

94 . /If/'f;éﬂif
Cudmes BOVP

(a) Original com 20% de ruido N (b) Moda 3x3
Fig. 5.4— Filtro da Moda 3x3
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Ordem

O filtro da ordem ordena os valores dos elemer@osélscara e substitui o valor
do pixel da imagem original pelo valor do menor dsmentos da mascara, filtro da ordem
minimo, e/ou o maior valor dos elementos da masdéira da ordem maxima. Também
pode ser utilizado o k-ésimo valor do nivel de ainz um dos elementos da mascara. Por
exemplo, numa mascara 3x3 o0 elemento de nimem@aultimo elemento da mascara com
valores ordenados de seus elementos. A figuralaka apresenta a aplicacdo deste filtro
sobre uma imagem digitalizada [ARAUJO, 1989].

e /9,— v ye 7) p< 7 WY
. -‘"‘"H’I -p
Al i d

v Lt s
g0 /W;:ff : y 1A /’f’
udmon i wANLL f/ 277 Fan' )

(@) Orlglnal : (b) Ordem Minimo 3x3 (b) Ordem Méaximo 3x3
Fig. 5.5— Filtro da Ordem 3x3

Mediana

O filtro da mediana é adaptacao do filtro da ordParte da idéia de que pontos
ruidosos da imagem tendem a se posicionar nasnegiades dos elementos da mascara
ordenados. Este filtro calcula o valor mediano dlnentos da mascara ordenados cujo
resultado sera aplicado sobre o pixel da imagemginadi Possui uma tendéncia de
“consolidar regides de mesma intensidade”, massapta um bom resultado visual
suavizando discretamente a imagem. A figura 5.6xab@presenta a aplicacdo deste filtro
sobre uma imagem digitalizada [MARQUES FILHO; VIRIRIETO, 2000].

g

CDpmedot WP

i ok .
.g.fad /W%ﬂif
st BTV

(a) Original ) (b) Mediana 3x3
Fig. 5.6— Filtro da Mediana 3x3
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Transformada de Agugamento Extremo - TAEX

O filtro TAEX tem como funcionamento o calculo diderenca absoluta entre o
ponto central e os valores extremos dos elemerdoma@bkcara. Aquele que possuir menor
diferenca absoluta substituira o valor do pixelidagem original. E um filtro bom para ser
utilizado em conjunto com outros filtros dependeddoaplicacdo. Por exemplo, utilizado em
conjunto com o filtro da mediana possui um bomlt@da em imagens biomédicas. A figura 5.7

abaixo apresenta a aplicacéo deste filtro. [ARAULBBY].

?y xern <l WP
t

e WP ey
g Ly IR,
S T e

(a) Original (b) TAEX 3x3
Fig. 5.7— Filtro da TAEX 3x3

Passa Alta

O filtro Passa Alta parte da idéia de que sédo dén@mlas as frequiéncias baixas. A
figura 5.8 abaixo apresenta a aplicacéo deste f[MASCARENHAS & VELASCO, 1984].

(a) Original - . b) assa-lta 3x
Fig. 5.8— Filtro Passa-Alta

Passa Baixa

O filtro Passa Baixa parte da idéia de que sao $dradas as frequéncias altas. v A
figura 5.9 abaixo apresenta a aplicacéo deste fMASCARENHAS & VELASCO, 1984].

9; - <7 ﬂ/yiﬂl

U g A "-},,I
g0 H’”’% 4
< dmisd BV

(a) Original (b) Passa-Baixa 3x3
Fig. 5.9— Filtro Passa-Baixa
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Alguns filtros foram adptados a partir do filtro 98a-Faixa. Este filtro atenua
tanto frequéncias altas quanto baixas, preservaaddo, freqiéncias médias. Para realizar
as operacbes de aumento e diminuicdo de frequéespciais, foram gerados testes para
cada regido caracteristica para definir as freqaénmédias de cada uma. Contudo, estes
testes possibilitaram num realce na aparéncia dagegm que, aplicado com os filtros
tradicionais de realce, resultaram num resultatisfagrio nas imagens quanto ao seu visual
[MASCARENHAS & VELASCO, 1984].

Os filtros adptados foram:
Escurecer

O filtro Escurecer é uma adaptacéo do filtro padta-Utilizado como recurso
para escurecer as regides mais homegéneas. Esteaténua ruidos e contornos. A figura

5.10 abaixo apresenta a aplicacao deste filtroesoima imagem digitalizada
Ph s
L ] ,M d

(a) Original (b) Escurecer 3x3

Fig. 5.10- Filtro da Escurecer 3x3

Clarear

O filtro Clarear € uma adaptacéo do filtro passagbaJtilizado como recurso
para clarear as regides claras e homegéneas denmdyfigura 5.11 abaixo apresenta a

aplicacao deste filtro sobre uma imagem digitabzad

P s Ph s
 Fiet | Tkt
S 0T i P ] sl e &

(a) Original (b) Clarear 3x3

Fig. 5.11- Filtro da Clarear 3x3
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TrataClara

O filtro TrataClara é uma adaptacéo do filtro padtabasico. Utiliza um mascara
3x3 aplicando pesos negativos na vizinhanca e smesitivo no ponto central. Uma adaptacéo
do operador Lapaciano, que é utilizado para detbci@as na imagem. A figura 5.12 abaixo
apresenta a aplicagéo deste filtro [ARAUJO, 1989].

(a) Original (b) TrataClara 3x3

Fig. 5.12— Filtro da TrataClara 3x3
MédiaClara

O filtro MédiaClara € uma adaptacéo do filtro dadimé&om o filtro passa-baixa.
Aplica o filtro da média e aumenta as frequénciaxas da imagem resultando numa

suavizacado com efeito de clareamento. A figura 8ld88xo apresenta a aplicacédo deste filtro.

Prhcs] Prhas)
 Znt | Tkt
s - e

(a) Original (b) MediaClara 3x3

Fig. 5.13- Filtro da MédiaClara 3x3
RealcarBorda

O filtro RealcarBorda é uma adaptacédo do filtrospamixa. Ao aplicar o filtro
analisado as frequéncias altas da imagem com ¢iwabe aumentar uma faixa especifica

dessas frequéncias. A figura 5.14 abaixo apreseapdicacdo deste filtro.

Prh sl Ph sl
o Z22t o Z2ed
(a) Original (b) RealcarBorda 3x3

Fig. 5.14— Filtro RealcarBorda 3x3
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5.2.1 APLICACAO DOS FILTROS

No universo de documentos historicos digitalizadomecessario que quanto
melhor for a visualizacdo das imagens melhor sendafise do observador visual, pois este €

um dos objetivos de tais imagens.

A implementacao dos filtros de realce tem como tokgepossibilitar que sua
utilizacdo seja uma das ferramentas fundamentaibtencdo de um melhor resultado visual
da imagem. Aplicados isolados ou em conjunto, esta universo especifico de imagens

digitais.

A partir de testes realizados com a aplicagdo doesf sobre as imagens,
procurou-se observar como aumentar a visibilidade ithagens através da remocao de
ruidos, preservacdo e agucamento de bordas, paederde pequenos detalhes da imagem,

tomando o cuidado em manter as caracteristicamaisglos documentos.

As imagens foram digitalizadas com resolucdo dedjfiGoloridas em 24bits e

os algoritmos foram implementados em Delphi 5.0.

A degradacdo dos documentos demonstra a urgén@aaddigitalizacdo, como
meio para preservar os originais do manuseio. Asm$odesmancham pelo simples fato de
serem movidas a uma pequenina distancia e tamb&mgpantidade do orificios e rasgos

ocasionados pelo tempo.

A Figura 5.15 apresenta uma imagem tipica dos dentos historicos, os quais

sao objetos deste trabalho.
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Fig. 5.15— Imagem de um Documento Historico em Procesdoederioracao
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Nas imagens de documentos historicos a degradgu@seata-se atraves de
imagens muito envelhecidas amareladas e escurecidasialmente muito borradas,
apagadas, com texto variando com espessura da fir#ae grossa. Na maioria dos
documentos pesquisados foram detectados que a @ity dessas caracteristicas estéao
presentes num unico documento. Assim, para apbicdoa filtros a idéia foi de clarear o
maximo possivel tentando ndo perder demais astedsdicas da imagem utilizando, em
seguida, os filtros de suavizacdo para remocaouidss e deteccdo das bordas.

A partir das caracteristicas encontradas nos daoumsie segue abaixo as

demonstracdes das aplicacdes dos filtros de acmmacada uma delas.



5.2.2 IMAGENS APAGADAS

(a) Original

(d) Clarear
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(b) TrataClara (c) MediaClara
¢
(d) Mediana

Fig. 5.16— Imagem com conteudo apagado

Figura 5.2(a)(b)(c)(d) sdo imagens cujo conteludessamta-se muito claro e com
pouca visibilidade objetiva-se destacar o textéutolo para facilitar a leitura do pesquisador.
O conjunto de filtros aplicados foi um algoritmandeninadoTrataClaraque € uma adptacéo
do operador Laplaciano que tem como finalidade cagalas bordas (mudancas ou
descontinuidade local na luminosidade) da imagem sgguida, foi aplicado uma adaptacéo
do filtro da média que além da remocdo do ruidoemiana luminosidade dos pontos da
imagem, um algoritmo denominadtiarear para realcar os pontos mais claros na imagem
junto com o filtro da mediana para suavizar a aga@éda imagem. A dificuldade no

tratamento desta imagem foi ndo deixar com queoofp mais claros saturassem, ou seja,

apresentarem como pontos cintilantes na imagem.



5.2.3

IMAGENS MUITO ENVELHECIDAS

. 8, 2110 2Zitn
Zﬂfm&/l f%/; > mifm/ll 4

(a) Original (b) Real¢arBordas

(c) Clarear (d) MediaClara
Fig. 5.17 Imagem envelhecida com amarelado caracteristico
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Figura 5.3(a)(b)(c)(d) sdo imagens cujo conteludesgnta-se mais ou menos

legivel com um leve escrurecimento ocasionado peopo objetiva-se clarear o fundo

destacando o texto para facilitar a leitura do pissglor. O conjunto de filtros aplicados foi

um algoritmo denominadBeal¢carBordague é um algoritmo com a finalidade de destacar as

partes com maior frequéncia. Em seguida, foi aptiaa filtro Clarear para realcar os pontos

mais claros na imagem com o filtro NeédiaClara para suavizar a aparéncia da imagem. A

desvantagem nesse conjunto de aplicacbes de filbiode realcar junto com o texto da

imagem as partes borradas.
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Phs?
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(c) Clarear
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(f) Mediana 3x3

Fig. 5.18- Imaem envelhecida com escurecimento caracteristic

Figura 5.4(a)(b)(c)(d)(e)(f) sdo imagens cujo cadteapresenta-se mais legivel
com um leve escurecimento ocasionado pelo tempativdjse clarear o fundo destacando o
texto para facilitar a leitura do pesquisador. @juoto de filtros aplicados foi um algoritmo
denominaddRealcarBordaque € um algoritmo com a finalidade de destacgraa®s com
maior frequéncia. Em seguida, foi aplicado o filarear para realcar os pontos mais claros
na imagem acompanhados dos filtrosTddEX 3X3e Mediana 3x3para remover ruidos e

suavizar a aparéncia da imagem.
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Fig. 5.19- Imagem envelhecida com escurecimento caracteristi

Figura 5.5(a)(b)(c)(d) sdo imagens cujo conteldesgmta-se mais legivel com
um leve escurecimento ocasionado pelo tempo objstvclarear o fundo destacando o texto
para facilitar a leitura do pesquisador. O conjudéo filtros aplicados foi um algoritmo
denominaddRealcarBordaque é um algoritmo com a finalidade de destacgrasi®s com
maior freqiiéncia. Em seguida, foi aplicado o fillarear para real¢car os pontos mais claros.
Nesta imagem, como a escrita € de uma espessarddinve a necessidade de clarear mais o
fundo tomando o cuidado para que ndo comprometassberdas limitrofes do texto.O filtros

TAEX 3X3 Mediana 3x3oram utilizados para remover ruidos e suavizanagem.
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5.2.4 IMAGENS BORRADAS E BASTANTE DETERIORADAS

~ b) Realcar Bordas

T .\

F padi T & & .4:
."'\ N o 5 .“b %
f) Mediana 3x3

i - ‘I 7 Nzl
“‘\ “l " “h
g) RealcarBordas

Fig. 5.20 — Imagem envelhecida e com muitos buracos e sasgo

Figura 5.6(a)(b)(c)(d)(e)(f)(g) sdo imagens cujnteddo apresenta-se muito

pouco legivel, escurecida e cheias de furos e sagjetiva-se clarear o fundo destacando o

texto para facilitar a leitura do pesquisador, pugando-se em ndo perder as caracteristicas

originais. O conjunto de filtros aplicados foi uhgaitmo denominaddrealcarBordaque é

um algoritmo com a finalidade de destacar as pades maior freqiéncia. Em seguida, foi

aplicado o filtroClarear para realcar os pontos mais claros e novamerRealcarBorda

Nesta imagem, como a escrita € de uma espessarddinve a necessidade de clarear mais o

fundo de forma bastante discreta, tomando o cuigad®a que ndo comprometesse as bordas

limitrofes do texto. O filtroFAEX 3X3e Mediana 3xJoram utilizados para remover ruidos

e suavizar a imagem.
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5.2.5 IMAGENS MUITOS BORRADAS

(b) IEQeaIga

& ?

: “ ﬂ’,,(%{'m

o i o R FIT%
(e) TAEX (f) Mediana 3x3

A

Fig. 5.2% Imagem muito borrada

Figura 5.7(a)(b)(c)(d)(e)(f)(g) s@o imagens cujnteddo apresenta-se muito
pouco legivel devido a excesso de borramento cayseld tempo objetiva-se clarear o fundo
discretamente destacando o texto para facilit@itarh do pesquisador, preocupando-se em
ndo perder as caracteristicas originais. O conjdetdiltros aplicados foi um algoritmo
denominaddRealcarBordaque € um algoritmo com a finalidade de destacgrastes com
maior freqiéncia. Em seguida, foi aplicado o filiarear para realcar os pontos mais claros
e novamente RealcarBordaNesta imagem, como a escrita € de uma espessaraduve a
necessidade de clarear mais o fundo de forma lasiacreta, tomando o cuidado para que
ndo comprometesse as bordas limitrofes do texfdtr@ TAEX 3X3e Mediana 3x¥oram

utilizados para remover ruidos e suavizar a imagem.
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Avaliacao dos Testes

Aplicando-se os filtros de realce conjuntamentalepe observar que a medida
gue vai se clareando o fundo da imagem os ruidmsparecendo ocasionados pela oxidacéo

da tinta no papel causando um amarelado caraateri documentos antigos.

Estas foram as aplicacdes iniciais e consideratagsessantes, pois focalizaram

partes caracteristicas diferentes dos documentgdieando e melhorando a sua visualizagéo.

Como ja foi abordado, a utilizacdo dos filtros d@mlce tem como objetivo
melhorar a aparéncia das imagens digitais. A ayadiala eficiéncia dos filtros utilizados em
conjunto dependeré do observador e da sua necdssidavisualizacao.
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5.2.6 OUTROS TESTES

A seguir, sera apresentado outros testes realizaoss imagens de documentos
historicos. Para cada testes, sera apresentadajuntm de filtros utilizados no realce das

imagens.

Os efeitos sdo similares aos anteriores, porémmf@scolhidas outras variagdes

de filtros para atingir resultados diferentes.

TESTE 1:
° * * T » 2 e
! - i ‘— ﬁ 77 »
. P AR PEA A g g BEER LT L §
b =
» e a: 3 - \ i"“- _" » I .\. [ - :“ t’ - _"
- DR T A RS TN o e
4 » . , ’ é -
W R Vs P& 2
(a) original (b) RealgcarBordas (c) TAEX

»

L9t # " : “
o ‘ A i
(d) MediaClara
Fig. 5.22- Imagem clara

Figura 5.22(a)(b)(c)(d) s&o imagens cujo conte(mtesenta-se muito claro e com
pouca visibilidade objetiva-se destacar o textdutholo para facilitar a leitura do pesquisador.
O conjunto de filtros aplicados neste deste foRe@alcarBordas TAEX e MediaClara A
utilizacdo de um conjunto diferente de filtros aeshagem teve como objetivo atingir um
resultado parecido ou melhor dos obtidos em testesiores. A dificuldade no tratamento de
imagem clara é ndo deixar com que 0s pontos maissckaturassem, ou seja, apresentarem

como pontos cintilantes na imagem.
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TESTE 2:

- R
(c) Ordem Minimo

Fig. 5.23- Imagem clara

Figura 5.23(a)(b)(c)(d) s&o imagens cujo conte(ptesenta-se muito claro e com
pouca visibilidade objetiva-se destacar o textéutolo para facilitar a leitura do pesquisador.
O conjunto de filtros aplicados neste deste folaataClara, Ordem Minimoe MediaClara
A utilizagdo de um conjunto diferente de filtrostaeimagem teve como objetivo atingir um
resultado parecido ou melhor dos obtidos em testesiores. A dificuldade no tratamento de
imagem clara é ndo deixar com que 0s pontos maiesckaturassem, ou seja, apresentarem
como pontos cintilantes na imagem.



TESTE 3:
o
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(a) original
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(d) MediaClara

Fig. 5.24- Imagem clara
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(c) Ordem Minimo

Figura 5.24(a)(b)(c)(d)(e) sdo imagens cujo cortgedigresenta-se muito claro e

com pouca visibilidade objetiva-se destacar o tektofundo para facilitar a leitura do

pesquisador. O conjunto de filtros aplicados ndstte foramrrataClara Ordem Minimo

MediaClarg este ultimo aplicado duas vezes. A utilizacdameconjunto diferente de filtros

nesta imagem teve como objetivo atingir um resaoltpdrecido ou melhor dos obtidos em

testes anteriores. A dificuldade no tratamento rdagem clara é ndo deixar com que 0s

pontos mais claros saturassem, ou seja, apresentareo pontos cintilantes na imagem.



TESTE 4:

(e) Mediana
Fig. 5.25- Imagem clara

(d) MediaClara
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Figura 5.25(a)(b)(c)(d)(e) sdo imagens cujo cortedioresenta-se muito claro e
com pouca visibilidade objetiva-se destacar o tektofundo para facilitar a leitura do
pesquisador. O conjunto de filtros aplicados ndstde foramlrataClara Ordem Minimo
MediaClarae Mediana A utilizagcdo de um conjunto diferente de filtnossta imagem teve
como objetivo atingir um resultado parecido ou roeltios obtidos em testes anteriores. A
dificuldade no tratamento de imagem clara é nasadetom que oS pontos mais claros

saturassem, ou seja, apresentarem como pontdartiesi na imagem.

TESTE 5:
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(d) Mediana (e) MediaClara (e) RealgarBorda

Fig. 5.26- lagem Homogénea

Figura 5.26(a)(b)(c)(d)(e) sdo imagens cujo cortegjokesenta-se envelhecido e
escurecida apesar de se apresentar como uma tegmiogenea. O conjunto de filtros
aplicados neste deste ford®ealcarBordaModa, Mediang MediaClarae RealgarBorda A
utilizacdo de um conjunto diferente de filtros aeshagem teve como objetivo atingir um

resultado parecido ou melhor dos obtidos em testesiores. A dificuldade no tratamento de
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imagem envelhecida é ndo deixar com que a difereacascrita, na aplicagdo do filtro,

possibilite a perda de caracteristicas da imagéegmat.

TESTE 6:
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(d) RealgarBorda ‘ (e) Clarear ‘
Fig. 5.27# Imagem Homogénea

Figura 5.26(a)(b)(c)(d)(e) sdo imagens cujo cortegjokesenta-se envelhecido e
escurecida apesar de se apresentar como uma fegmiogenea. O conjunto de filtros
aplicados neste deste fordealcarBordaaplicado duas vezellediaClara RealcarBordae
Clarear. A utilizacdo de um conjunto diferente de filtnossta imagem teve como objetivo
atingir um resultado parecido ou melhor dos obtidwstestes anteriores. A dificuldade no
tratamento de imagem envelhecida é ndo deixar cenogealce na escrita possibilite a perda

de caracteristicas da imagem original.



75

6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho prop6s metodologias que sépadas na preservagao das
imagens digitais. Também, apresenta uma propostatiliizacdo dos algoritmos de realce
como passo inicial no tratamento dos documentofatimpdos. O objeto de pesquisa
utilizado foi um documento historico pertencenteAaquivo Eclesiastico da Diocese de Sao

Jodo del-Rei.

Este trabalho tem como intuito iniciar discussOes djuestdes acerca da
digitalizacdo dos documentos histéricos do Arquiabesiastico. Porém, a partir do que foi
realizado, observa-se que outras atividades s@ssdtas para que se possa disponibilizar de

forma efetiva as imagens dos documentos historicos.

Muito ainda precisa ser feito para realizar a cosd@ do acervo tradicional para o
universo digital. Inicialmente, pode-se gerar uns&rutura de recuperacdo das imagens
digitalizadas com a finalidade de acesso junto se kaxtual existente para ampliar as

pesquisas e consultas realizadas pela comunidéelessada. Pode-se utilizar um recurso
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mais especializado que faca a ligacdo da imageemte, tcomo por exemplo, um banco de

dados com suporte ao gerenciamento de dados carsfiexagens, textos, som, etc.).

Foi possivel observar com os testes realizadosngmemesmo documento pode-
se encontrar regides degradas com diferentes edstittas, 0 que dificulta a aplicagdo de
uma unica técnica de melhoramento capaz de trattwcamento como um todo. Assim,
torna-se necessario o desenvolvimento de um s&fteapaz de detectar as diferentes regides
da imagem e trata-las individualmente, atravéstéasicas propostas pelo processamento

digital de imagem.

Para as atividades futuras propostas, seria neessén estudo mais
aprofundado, que foge ao escopo deste trabalha passibilitar a realizacdo da
informatizacdo do acervo documental do Arquivo &eéstico da Diocese de Sao Joao del-
Rei..

O trabalho foi desenvolvido perante a necessidadelieulgar as preciosidades
historicas contidas no Arquivo Eclesiastico da Bsecde Sao Jodo del-Rei e a possibilidade

de aplicar, na pratica, muitos dos conceitos algmsia
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ANEXO A

PASSOS NECESSARIOS AOS ALGORITMOS DE REALCE

Algoritmo da Média

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da imageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanca do pixel da imageginal;
2°) Calcular o valor da média aritmética dos eldéogeda matriz;
3°) Substituir no valor do pixel da imagem originaksultado obtido.

4°) Repetir 0 processo para todos os pixels dagmagiginal;

Algoritmo da Média com K vizinhos mais proximos

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerdpreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da imageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanca do pixel da imageginal;
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2°) Calcular o valor da média aritmética do elemexntral da matriz com os k
elementos definidos por uma variavel cujo valoraglad pelo usuério, de

acordo com o tamanho da matriz;

3°) Substituir no valor do pixel da imagem originaksultado obtido;

Algoritmo da Moda

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da imageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanca do pixel da imageginal;
2°) Encontrar o elemento cujo valor € mais freggi@at matriz

3°) Substituir no valor do pixel da imagem origipalo valor do elemento mais

freqiente na matriz.

4°) Repetir 0 processo para todos os pixels dagmagyiginal.

Algoritmo da Ordem

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oagie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da inmageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanga do pixel da imageginal;
2°) Ordenar os valores dos elementos da matriz;

3°) Para o algoritmo da ordem minimo, substituwvator do pixel da imagem
original pelo elemento da matriz de menor valorapa algoritmo da ordem
maxima, substituir o valor do pixel da imagem ar@dipelo elemento da

matriz de maior valor;

4°) Repetir 0 processo para todos os pixels dagmagyiginal.
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Algoritmo da Mediana

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da imageiginal e os outros
elementos a respectiva vizinhanga do pixel da imageginal;

2°) Ordenar os valores dos elementos da matriz;
3°) Substituir o valor do pixel da imagem origipalo valor do elemento mediano

da matriz ordenada;

4°) Repetir 0 processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo Transformada de Agucamento Extremo - TAEX

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oagie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da inmageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanca do pixel da imageginal;
2°) Ordenar os valores dos elementos da matriz;

3°) Calcular o valor absoluto dos valores do elémemédio com o elemento de
menor valor e dos valores do elemento médio coternanto de maior valor

da matriz ordenada;

4°) Substituir o valor do pixel da imagem origimalo valor do elemento que

resultou na menor diferenca absoluta,;

5°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.
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Algoritmo Passa-alta

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadi

2°) Se o valor da cor do pixel for menor do que &@&o substituir o valor do

pixel da imagem original para O;

3°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo Passa-Baixa

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadgi

2°) Se o valor da cor do pixel for maior do que &80 substituir o valor do

pixel da imagem original para 255;

3°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo Escurecer

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oagi

2°) Se o valor da cor do pixel estiver na faixaeefte 180 entdo diminuir 50 o

valor do pixel da imagem original,

3°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo Clarear

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadgi

2°) Se o valor da cor do pixel estiver na faixaeeta70 e 250 entdo aumentar 30 o

valor do pixel da imagem original,
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3°) Se o valor da cor do pixel estiver na faixaeefte 100 entdo substituir para 3

o valor do pixel da imagem original;

4°) Se o valor da cor do pixel estiver na faixaangue 255 entéo atribuir 245 ao

valor do pixel da imagem original,

59 Se o valor da cor do pixel estiver na faixa oneque 0 entdo atribuir O ao

valor do pixel da imagem original,

6°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagyiginal.

Algoritmo TrataClara

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oadie de sua vizinhanca e
armazenar numa matriz com peso de 27 no elementmace —1 nos outros

elementos;
2°) Calcular a média aritmética dos elementos daana

3°) Se o valor resultante da média for maior que @4tdo diminuir 5 do valor

resultante e substituir no valor do pixel da imageiginal;

4°) Se o valor resultante da média for menor quentdo atribuir O do valor

resultante e substituir no valor do pixel da imageiminal;

5°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo MediaClara

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oagie da sua vizinhanca e
armazenar em uma matriz quadratica. A matriz degerapreenchida da
seguinte forma: elemento central € o pixel da inmageiginal e os outros

elementos a respectiva vizinhanga do pixel da imageginal;

2°) Calcular o valor da média aritmética dos eléogda matriz;
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4°) Se o valor resultante da média for menor quentdo atribuir O do valor

resultante e substituir no valor do pixel da imageiginal;

5°) Se o valor resultante da média for maior que &%éo atribuir 245 do valor

resultante e substituir no valor do pixel da imageiminal;

6°) Se o valor resultante da média ndo estiver @mhuma das faixas estipuladas
anteriormente entdo aumentar 30 no valor resuldatmédia e substituir no

valor do pixel da imagem original,

7°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.

Algoritmo RealcarBorda

1°) Coletar o valor da cor do pixel da imagem oagi

2°) Se o valor da cor do pixel estiver na faixaangue 130 e menor que 180
entdo diminuir 15 ao valor do pixel da imagem orajisendo atribuir O ao

valor do pixel da imagem original,

3°) Repetir o processo para todos os pixels dagmagiginal.



