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Resumo

Este relabrio tem por objectivo apresentar uma interface, em faseedervol-
vimento, que realiza fuligs [asicas caractisticas de uma aplicap do sistema
operativoMicrosoft Window implementar um algoritmo simples do dioo do
processamento de imagem.

Abstract

The aim of this report is to present an interface which is p&development. It
performs basic functions which are typical in software aggions of the Micro-
soft Windows operating system and it implements also a l@garithm of image
processing domain.
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Capitulo 1

Introduc ao

A constru@o desta interface teve como principais objectivos,este momento,
permitir ao primeiro autor a realizag de algumas operdgs lasicas do doimio

do processamento e @ise de imagem e simultaneamente familiarizar-se com
uma linguagem de prograniag orientada aos objectos.

A linguagem de programag@ empregue no desenvolvimento da apBoafi a
linguagem C++ em ambiente Visual Studio .NET 2005. Os fastorge esti-
veram na @nese desta escolha foram a sua robustezéefic, portabilidade e

a ampla dissemina@p da mesma. Outro factor merecedor de grande relevo foi
a exiséncia de bibliotecas de donio plblico, escritas em C/C++, de entre as
guais se destaca a bibliote®@aenCV[4] particularmentditil para processamento
de imagem (optimizada para apliG&s em tempo real) e com diversas aplies;
emareas como o reconhecimento e segmérttalg objectos.

No futuro pretende-se que esta interface possa integreasobifbliotecas, como
por exemplo, a VTK §] para visualizago e processamento de objectoafigios a
duas e tés dimen8es; aFree DICOM [9] para importagéo de ficheiros DICOM
(formato de dados amplamente difundido ar@a da medicina para armazena-
mento e transmid® de imagens édicas).

Este relabrio est organizado do seguinte modo: primeiém slescritas as biblio-
tecas de doimio plblico que a interface incorporagaao momento, bem como o
procedimento a ter em conta para efectuar a sua inatalagguidamenté@se des-
critas as caractesticas e funges da interface e, finalmente, apresentadas algumas
conclu$es e mencionado o trabalho que se pretende desenvolver.



Capitulo 2

Bibliotecas Integradas

A interface, comog referido anteriormente, foi programada em C++ em ambiente
Visual Studio .NET 2005 - o mais recente ambiente de desenvehto criado
pelaMicrosoftpara a sua arquitectura .NET.

A Framework.NET & uma plataforma especialmeittl para o desenvolvimento
de interfaces @ficas. Um dos seus principais compone@esCommon Lan-
guage RuntiméCLR) que proporciona uma exe@gsegura e um ambiente com
alto desempenho para as aplides. O édigo queé executado pelo CLR diz-se
managecdenquanto que oadigo quee executado fora do CLR diz-semanaged

A Gnica linguagem .NET que permite combinadigomanagedom ddigo rao
managect a C++, [L, 2]. Este facto contribuiu igualmente para sustentar &op¢
por esta linguagem pois algumas das bibliotecas que imegranterface eéb
escritas com@digounmanaged

Até ao momento a interface integra duas bibliotedAsndows Formgcodigo
managedle OpenCV (édigo raomanageil

2.1 Windows Forms

A bibliotecaWindows Form& um importante recurso ddicrosoft WindowsNET
Frameworkque fornece um conjunto de classes para a cor&irde interfaces
graficas.



Contrariamente a outras bibliotecas para a é@odage interfaces @gficas, como
por exemplo aMicrosoft Foundation ClassgdMFC), a bibliotecaVindows Forms
pode ser usada a partir de qualquer linguagem .NET, sendivelos cria@o de
aplica@es gaficas com mistura de linguagens, 2].

Uma aplica@o Windows Formsonsiste numa ou mais janelas chamddass
Estas janelas podem ser janelas principais, janelas filnaaigas de dilogo. A
cadaformpode ser adicionado um conjunto de controlos para constimierface
do programa, como por exemplo, bes, caixas de textetc

O Visual C++ 2005 dispe de umarea dalesignpara cria@o de aplicagesWin-
dows Formsno entanto optou-se por criar a apliaagnanualmente porque, tal
como referido em7], consideramos tan@m que o 6digo criadoé mais limpo,
menos extenso, @n de nos permitir entender melhor os phes gerais por
detidas da programap orientada ao objecto (propriedades, everstns,

Seguidamente apresentado o procedimento manual para@oide uma aplicap
Windows Formgstal comoé descrito em7]:

e Criar um novo projecto com o mode@@l R Empty Project do Visual Stu-
dio 2005. O nome atriido ao projecto foExemplo.

e ApoOs seleccionar a opg propriedades do menu de contexto associado ao
nome do projecto na jane®olution Explorer, escolher a of@oReference
emCommom Properties como mostra a figur&.1

Exemple Property Pages [T“?\

= Commen Progerties Referancas)
e

it erices
+ Configuraben Praperties

Addtional refaranca saarch pathii
| Reference sestch Path fdd Path..,

Figura 2.1: JanelRroperty PagegRefe@ncias)



¢ Na janela anterior dar um clique no BotAdd New Reference. Na nova
janela seleccionar o separaddET, figura 2.2

Add Reference @

MET | com | Projects | Browse | Recent |

Compenentblame | Yersion | Rurkime | Path &
Microsaft Visuslotudio V... 7.0.3300.0 v1.03705  C\Programas|Ficheiros. .
Microsaft Visuslotudio V... 8000 ¥1.03705  CoiProgramas|Ficheiras. .

Wicrosoft. Vsa 80,00 ¥2,050727  C:AWINDOWSiMicrasof, .,
Hi ab.Code.. 5.0.0.0 v2.050727

Wi alh 8.0.0.0 w2.050727

mscarl 2.0.0.0 V2050727 CAAWINDOWSIM
msdatasrc 7.0.3300.0 v1.0.3705  Ci\Programasit)
MSDDSLMP 7.0.3300.0 v1.1.4322  Ci\Programas|MicroscF...
MSDDSP 7.0.3300.0 v1.1.4322  Ci\Programas\Microscf..,

Replication Agent Lbrary  8.0.242.0  v2.0.50727  c:\ProgramasiMicrosoft...

50L Server Seawe Strin... 9.0.242.0  v2.0.50727  ci\ProgramasiMicrosaft...
stdole 7.0.3300.0  ¥1.0.3705
stdole. 7.0.3300.0 w1.0.3705
sysgiobl 2.0.0,0 w2.0,50727
2.0.0,0 2.0
System. Configuration 2.0.00 v2.0.50727 B

Figura 2.2: Janela que permite escolher i&feras

Para criar uma aplicap Windows Form® necesario, tal como indicado
na figura 2.3 adicionar as ref@éncias: SystemSystem.Windows.Fornes
System.Drawing A criacao da aplicago estad concluda as premir o
botaoOK.

Exempla Property Pages

= Common Properties
rences E] Assembly Reference Properties. “
& Configuration Propeetios
E] Build Properties
oy Lecal False:
Copy Local Deperdercies  True
hosa

Assembly Reference Praperties

fodivonal refen 1
| Reforence Search Path | addpath, J

1
+
(o] (o

Figura 2.3: JanelRroperty pageg€om as refegncia paraVindows Forms

Neste momento falta apenas adicionar os fichelrescpppara escrever caigo
da aplicag@o. Nos ficheirofieader(.h) deve constar as declafes de classes e
protdtipos dos seus @todos enquanto que nos ficheirggpdeve constar oadigo
fonte de cada &todo.



Para adicionar um ficheiragppao projecto proceder-se do seguinte modo:

e Seleccionar a of@p Add -> New File associada ao menu de contexto da
pastaSource Files na janel&Solution Explorer.

e Seleccionar o modelG++ File (.cpp) da categori&Code, como exibido na
figura 2.4. Apos atribuir um nome ao ficheiro, seleccionar cdogidd.

Add New ltem - Exemplo ??Hgl

Categories! Termplates! E|E

= Wisusdl O+ Visual Studio installed templates
U1
Code (] o+ Fie (o) 1] Header File {.h)
Data 5l File {.idl) 4] Module-Difirition Fie (.def)
Resource ] Companent class ) Irstaller Class
Web
Utilky My Templates

Froperty Shests -
| Search Onlne Templates. .

GCreates a fiie containing C++ source code
Hame; <Enter_name>

Location: ciiDocuments and Sattigs|lids ReistOs meus documentostvisual Studo 20051Projscts) it Bropess...

Figura 2.4: JanelAdd New Item

Procedimento adogo deve ser realizado para inserir um fichéieaderno pro-
jecto.

2.2 OpenCV

OpenCV -Open Source Computer Visi@a segunda biblioteca computacional
que a interface integra. Esta biblioteca de @mmplblico, dispoiivel paradown-
load em [3], possui um vasto conjunto de fuigs em C/C++ e implementa alguns
dos algoritmos mais usuais de processamento de imageracepos computador

[4].

A biblioteca concebida especialmente para processamegmalise de imagem
em tempo real tem aplicaes p], nas seguinteareas: interface homemanuina,
identifica@o de objectos, segmengace reconhecimento, reconhecimento de fa-
ces, reconhecimento de movimento, seguimento de movimmiiatica nmovel,
entre outras.

Seguidamente apresentado o procedimento para instaata biblioteca OpenCV
introduzindo as modificdigs necessias ao indicado end[:
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e Abrir o0 projecto onde se pretende instalar a biblioteca @demMNo nosso

caso, &-lo-emos no projecto a queethos o nomeExemplo (criado na
sec@o 2.1

e ApoOs seleccionar a opg propriedades do menu de contexto associado ao
nome do projecto, na jane®&olution Explorer, escolher a oo Configu-
ration Properties -> C/C++ -> General, tal como indicado na figur2.5

Exempla Property Pages

Configurationt | Active{Debug) | Aaform | Actwe{inzz) | [ corfguationHanager.., |
& Conmen Procerties sckdional Inelude Diectories
= Coofiguration Properties. Resolve #usng Referances
G Program Database (/25)
Debuagn: Yes {/noingo)
e Leveld 3 (/wa)
Dietact G4-kit Portshity Tssuss No
Optization Treet Warrings &5 Errcrs Mo
FYSppcaksy Lise UNICODE Respenise Files ves
ode Genestion
Languags
Fracomcied Header:
Outpul Fles
Browse Information
Advanced
Command Line
& Lrker
i Panfes: Teal
41 ML Dacument Generztor
- Brtwise Tnformation
41 Custom Buld Step
i Web Deployment.
Additional Include Directories
Specifins one or more add tn the incluxde path; delritnd st F more than cre:
iizathly

Figura 2.5: JanelRroperty PagegGeral)

¢ Na janela anterior, quando seleccionar aaup&dditional Include Direc-
tories aparece do lado direito uma caixa com r@ticias que ao ser premida
faz aparecer uma janela como a exibida na fig2u&

cf X| ¢ 4]
[ R

L |

Inhetited values:

Inherit from parent or project defaulks

Figura 2.6: JanelAdditional Include Directories



Nesta nova janelé necesario inserir os seguintes diréetos:

C:\...\OpenCV\cWinclude
C:\...\OpenCV\cvaux\include
C:\...\OpenCV\cxcore\include

C:\..\OpenCV\otherlibs\highgui

e A sequir, ao escolher a opg Configuration Properties -> Linker - >
General -> Additional Library Directories aparece a janela indicada na
figura 2.7

Corfguration: | ActiveiDebug) | Blstform: | AdwelWiniZi s |_Configuration Manager. .
& Comman Propertes Cutput il HOuDRProleciane).oxe
= Corfauration Progertiss Show Progress hot Se
Generd Version
Debugging Enzbie Incremanital Linking Yes (/INCREMENTAL)
H Cfc+ SLopress Startuo Banner s (INoLOES)
-k Tgnare Trport Lirary ves
General Regeter Culpu: ™
‘r:“:‘_: — Addtional tbrery Diéctornes
Sbgih Sk Liary bepeatinoe Additional Library Directories FI=
i Lis= Library Depencdency Trputs. Y s
i Uz UKICEDE Reesponse Fies (] ]+ +]
Embredded] 0L I T
Averced |
CommandLine
[ Menfest Todl
+f ML Document: Gererator
4 Erowso Inéarmatcn e ks
& Buld Everts

(8 Custom Buid S=p
¥ Web Deploymart
Additional Library Directories

Spacfies cne or more addbicnal patd
delmitad st F more than ore. (/L)

| ke from parert or proect defauks
=

Figura 2.7: JanelaBroperty Page® Additional Library Directories

onde devem ser incldos os dired@rios:

C:\..\OpenCV\lib
C:\...\OpenCV\bin

¢ Finalmente, ao escolher a @mConfiguration Properties -> Linker - >
Input - > Additional Dependenciessurge a janela apresentada na figura
2.8



Configuration; | AdweiBebug)

| Flotfom: | Active(winz)

Tancts A1 Gefauit bearies
Ianors Specie Library
Pedue Cefriin Fl

‘Ad Modde to Asseily
Ewbed Minaged Resource Fik
Force Sybol Rafersnces
Delay Loaded DLl
Assmrbl Link Resoircs

Additional Dependencies

;;;;;;;

Additional Dependencies
Specifies addioral tems b ads b B Inkine (ex: kermsl%2.6b); configuration specfic.

Figura 2.8: JanelaBroperty Page® Additional Dependencies

onde devem ser adicionados as seguintes dé&perak:cv.lib, highgui.lib,
cxcore.libe cvaux.lib

Neste momento a biblioteca OpenCVasitegrada, mas para que as suasdesc

possam ser usad@&snecesario no iricio do ficheiro.cpp fazer o#includedos
ficheiros onde constam essas faes.



Capitulo 3

Interface em Desenvolvimento

A interface segue a filosofia geral das aplixes desenvolvidas para o sistema
operativoMicrosoft WindowsE Multiple Document InterfacéMDI), isto &, per-
mite abrir \ariosforms numa inskncia da aplicago, como se pode ver na figura
3.1que se segue:

L Interface for Image Processing

Dpen an sxsting image Image: 5124512 [Zoom: 50% |

Figura 3.1: Interface de Processamento de Imagem

Os elementos que constituem a janela principain form sao: menu, menu de
contexto e barra de estado. De acordo com a janela achitd,form, os menus
adaptam-se dinamicamente podendo assim determinad@ssopstar oudo ac-
tivas.

Seguidamente saapresentado de forma detalhada as principais funciawizigd
actuais da interface.



3.1 Abrir umaimagem

Ao seleccionar-se a opgOpen File ...do menuFile, surge uma caixa deabgo
modal, de acordo com a ilustrada na figi&&, que permite ao utilizador escolher
uma imagem.

ﬂsmn\:::m Momedoficheia  [leraipg E: | Abrit

Feheiosdotes [ v _ Caces

Figura 3.2: Caixa de dlogo para escolha da imagem a abrir

Essa imageng apresentada num noebild form que coném uma insincia da
classePictureBoxe cuja propriedadémage permite a visualizego da mesma.
Porem, se a imagem escolhida $e encontrar aberéasimplesmente activado o
formque a corgm.

3.2 Coordenadas dogixeisde uma imagem

Sempre que unfiorm que contenha uma imagem for activado, o utilizador tem
a possibilidade de visualizar dinamicamente, na barra del@sas coordenadas
do pixel indicado pelo apontador do rato. Note-se que as coordesadseio
visiveis para dormactivo, istog, se o utilizador deslizar o rato sobre uma imagem
inactiva riioé disparado o evento que permite visualizar as suas coalaena

3.3 Criacao de controlos pibprios

As aplica@es Windows Form£in classes para criar variagdimos tipos de con-
trolos, tais comoComboBox Form, GroupBox Label ListBox MessageBagx
PictureBox ToolBar, entre outros.

A medida que a interface ia sendo confsteuconstatamos que seria désej
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guardar informago adicional para @m da que os controlos existentes permitem.
Por exemplo, notamos que a maior parte dos filtEasapli@veis a imagens em
tons de cinzento, pelo que seria boa ideia guardar desdealogagem em tons

de cinzento em vez de fazer a condrgara essa escala de tons sempre que
quisessemos aplicar novo filtro.

A solucdo para o problema acima descrito passou pelaawiag um controlo
proprio. Este control@ uma inshncia de uma nova classe que deriva da classe
UserControldo espacgo de nonfgystem.Windows.Forms

3.4 Zoom de umaimagem

Quando unform contendo uma imagem ésactivo, o utilizador pode visualizar
na barra de estado se a imagenaast seu tamanho real ou, pelo canio, se
encontra ampliada ou reduzida. A mesma inforatapode ser consultada no
menu de contexto associaddimagem cujo aces&gpermitido quando o utilizador
posiciona o rato sobre a imagem e pressiona addireito do rato. O menu de
contexto @ ainda a possibilidade de alterar a escala de visualizdg imagem,
tal comoe ilustrado na figura3.3.

[Bl Interface for Image Processing

File: Operations  Window  Help

Zoom 50%
Zoom 100%

Zaor 200%
Zoom 400%:
Zoorm S00%

Image; 5124512 {Zoom: 50% | 4

Figura 3.3: Menu de contexto da imagem que permite alterascale de

visualiza@o
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3.5 Threshold de umaimagem

Threshold 6] € uma funé@o queé usada essencialmente com dois objectivos: con-
verter uma imagem em tons de cinzen@syscale numa imagem biria (em
geral, preto e branco) ou eliminaride de uma imagem, por exemplo, ‘corrigir’

o0 valor dospixeisque esdo fora de uma gama de valores.

Esta fun@o fica dispoivel na interface sempre que o utilizador selecciona uma
imagema qual ainda &o tenha sido aplicado uthreshold No nosso caso, o ob-
jectivo da fun@othresholdeé binarizar a correspondente imagem em tons de cin-
zentos. O resultado desta op&raé colocado num noviorm cujo fitulo reflecte

a designago do nome original da imagem e da op@@cealizada. Por defeito,

o valor dothresholdé zero, mas o utilizador te@ sua dispos#o umatrackbar

gue lhe permite modificar o valor e visualizar em tempo-reahadificapes na
imagem. A figura 3.4 mostra doiforms num dele€ apresentada a imagem a
cores e no outro thresholdde rivel 120 da correspondente imagem em tons de
cinzentos.

Interface for Image Processing EIElEI

File  Operations ‘Window  Help

Threshald: 120

mege: 512612 [ZoomB0% |

Figura 3.4:Thresholddinamico da imagem correspondente em tons de cinzentos

(nesta imagem o valor dbresholdée 120)
Como esta operag cria uma nova imagem, a @mSave Imagelo menuFile &
activada e no caso do utilizador optar por grd& 0 nome sugeride o que consta

no fitulo doform seguido do valor d¢hreshold(por exemplo, na figura acima o
nome sugerido seria lerthresholded120.jpg).
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Capitulo 4

Concluoes e Trabalho Futuro

Neste cafiulo final S50 apresentadas as principais conbissacerca do desen-
volvimento da interface e indicadas as futuras impleméasique nos propomos
concretizar.

4.1 Conclud®es

A constru@o desta interface, como referido noitalp 1, permitiu ao autor deste
trabalho familiarizar-se com o Visual C++. A incorpoaagda biblioteca compu-
tacional OpenCV revelou-se uma mais valia pelagpdia de fun@es disponi-
bilizadas. Por outro lado, o facto de usadigo riio managedacarretou algu-
mas dificuldades adicionais, como por exemplo, codeeetre diferentes tipos
de dados (nomeadamer8&ing” parachar** e Image”paralplimage®. Para a
resolu@o destes problemas contribuiu a partilha de ideias no gtagbscusgo
do OpenCV, T].

4.2 Trabalho Futuro

Pretende-se no futuro melhorar significativamente a imterho que diz respeito
a implementago e integrago de novos algoritmos de processamento &ism
de imagem, especialmente no que concerne a algoritmosduassealevel sets
[10].
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