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Resumo

Este relat́orio tem por objectivo apresentar uma interface, em fase de desenvol-
vimento, que realiza funções b́asicas caracterı́sticas de uma aplicação do sistema
operativoMicrosoft Windowse implementar um algoritmo simples do domı́nio do
processamento de imagem.

Abstract

The aim of this report is to present an interface which is being in development. It
performs basic functions which are typical in software applications of the Micro-
soft Windows operating system and it implements also a basicalgorithm of image
processing domain.
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Caṕıtulo 1

Introduç ão

A construç̃ao desta interface teve como principais objectivos, até este momento,
permitir ao primeiro autor a realização de algumas operações b́asicas do doḿınio
do processamento e análise de imagem e simultaneamente familiarizar-se com
uma linguagem de programação orientada aos objectos.

A linguagem de programação empregue no desenvolvimento da aplicação foi a
linguagem C++ em ambiente Visual Studio .NET 2005. Os factores que esti-
veram na ǵenese desta escolha foram a sua robustez, eficiência, portabilidade e
a ampla disseminação da mesma. Outro factor merecedor de grande relevo foi
a exist̂encia de bibliotecas de domı́nio público, escritas em C/C++, de entre as
quais se destaca a bibliotecaOpenCV[4] particularmentéutil para processamento
de imagem (optimizada para aplicações em tempo real) e com diversas aplicações
emáreas como o reconhecimento e segmentação de objectos.

No futuro pretende-se que esta interface possa integrar outras bibliotecas, como
por exemplo, a VTK [8] para visualizaç̃ao e processamento de objectos gráficos a
duas e tr̂es dimens̃oes; aFreeDICOM [9] para importaç̃ao de ficheiros DICOM
(formato de dados amplamente difundido naárea da medicina para armazena-
mento e transmissão de imagens ḿedicas).

Este relat́orio est́a organizado do seguinte modo: primeiro são descritas as biblio-
tecas de doḿınio público que a interface incorpora até ao momento, bem como o
procedimento a ter em conta para efectuar a sua instalação; seguidamente são des-
critas as caracterı́sticas e funç̃oes da interface e, finalmente, apresentadas algumas
conclus̃oes e mencionado o trabalho que se pretende desenvolver.
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Caṕıtulo 2

Bibliotecas Integradas

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

A Framework.NET é uma plataforma especialmenteútil para o desenvolvimento
de interfaces gráficas. Um dos seus principais componentesé o Common Lan-
guage Runtime(CLR) que proporciona uma execução segura e um ambiente com
alto desempenho para as aplicações. O ćodigo queé executado pelo CLR diz-se
managedenquanto que o ćodigo quée executado fora do CLR diz-seunmanaged.
A única linguagem .NET que permite combinar códigomanagedcom ćodigo ñao
managed́e a C++, [1, 2]. Este facto contribuiu igualmente para sustentar a opção
por esta linguagem pois algumas das bibliotecas que integram a interface estão
escritas com ćodigounmanaged.

Até ao momento a interface integra duas bibliotecas:Windows Forms(código
managed) e OpenCV (ćodigo ñaomanaged).

2.1 Windows Forms

A bibliotecaWindows Formśe um importante recurso daMicrosoft Windows.NET
Frameworkque fornece um conjunto de classes para a construção de interfaces
gráficas.
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Contrariamente a outras bibliotecas para a criação de interfaces gráficas, como
por exemplo aMicrosoft Foundation Classes(MFC), a bibliotecaWindows Forms
pode ser usada a partir de qualquer linguagem .NET, sendo posśıvel a criaç̃ao de
aplicaç̃oes gŕaficas com mistura de linguagens, [1, 2].

Uma aplicaç̃ao Windows Formsconsiste numa ou mais janelas chamadasforms.
Estas janelas podem ser janelas principais, janelas filhas ou caixas de díalogo. A
cadaformpode ser adicionado um conjunto de controlos para construira interface
do programa, como por exemplo, botões, caixas de texto,etc.

O Visual C++ 2005 disp̃oe de umáarea dedesignpara criaç̃ao de aplicaç̃oesWin-
dows Forms, no entanto optou-se por criar a aplicação manualmente porque, tal
como referido em [1], consideramos também que o ćodigo criadoé mais limpo,
menos extenso, além de nos permitir entender melhor os princı́pios gerais por
detŕas da programação orientada ao objecto (propriedades, eventos,etc.).

Seguidamentée apresentado o procedimento manual para criação de uma aplicação
Windows Forms, tal comoé descrito em [1]:

• Criar um novo projecto com o modeloCLR Empty Project do Visual Stu-
dio 2005. O nome atribuı́do ao projecto foiExemplo.

• Após seleccionar a opção propriedades do menu de contexto associado ao
nome do projecto na janelaSolution Explorer, escolher a opç̃aoReference
emCommom Properties, como mostra a figura2.1.

Figura 2.1: JanelaProperty Pages(Refer̂encias)

3



• Na janela anterior dar um clique no botãoAdd New Reference. Na nova
janela seleccionar o separador.NET, figura 2.2.

Figura 2.2: Janela que permite escolher referências

Para criar uma aplicação Windows Formśe necesśario, tal como indicado
na figura 2.3, adicionar as referências:System, System.Windows.Formse
System.Drawing. A criaç̃ao da aplicaç̃ao estaŕa conclúıda aṕos premir o
bot̃aoOK .

Figura 2.3: JanelaProperty pagescom as refer̂encia paraWindows Forms

Neste momento falta apenas adicionar os ficheiros.he .cpppara escrever o código
da aplicaç̃ao. Nos ficheirosheader(.h) deve constar as declarações de classes e
protótipos dos seus ḿetodos enquanto que nos ficheiros.cppdeve constar o ćodigo
fonte de cada ḿetodo.
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Para adicionar um ficheiro.cppao projecto proceder-se do seguinte modo:

• Seleccionar a opção Add -> New File associada ao menu de contexto da
pastaSource Files, na janelaSolution Explorer.

• Seleccionar o modeloC++ File (.cpp)da categoriaCode, como exibido na
figura 2.4. Após atribuir um nome ao ficheiro, seleccionar o botãoAdd.

Figura 2.4: JanelaAdd New Item

Procedimento ańalogo deve ser realizado para inserir um ficheiroheaderno pro-
jecto.

2.2 OpenCV

OpenCV -Open Source Computer Visioné a segunda biblioteca computacional
que a interface integra. Esta biblioteca de domı́nio público, dispońıvel paradown-
loadem [3], possui um vasto conjunto de funções em C/C++ e implementa alguns
dos algoritmos mais usuais de processamento de imagem e visão por computador
[4].

A biblioteca concebida especialmente para processamento eańalise de imagem
em tempo real tem aplicações [6], nas seguinteśareas: interface homem-máquina,
identificaç̃ao de objectos, segmentação e reconhecimento, reconhecimento de fa-
ces, reconhecimento de movimento, seguimento de movimento, robótica ḿovel,
entre outras.

Seguidamentée apresentado o procedimento para instalação da biblioteca OpenCV
introduzindo as modificaç̃oes necessárias ao indicado em [5]:
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• Abrir o projecto onde se pretende instalar a biblioteca OpenCV. No nosso
caso, f́a-lo-emos no projecto a que dêmos o nomeExemplo (criado na
secç̃ao 2.1)

• Após seleccionar a opção propriedades do menu de contexto associado ao
nome do projecto, na janelaSolution Explorer, escolher a opç̃aoConfigu-
ration Properties -> C/C++ -> General, tal como indicado na figura2.5

Figura 2.5: JanelaProperty Pages(Geral)

• Na janela anterior, quando seleccionar a opçãoAdditional Include Direc-
tories aparece do lado direito uma caixa com reticências que ao ser premida
faz aparecer uma janela como a exibida na figura2.6.

Figura 2.6: JanelaAdditional Include Directories
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Nesta nova janeláe necesśario inserir os seguintes directórios:

C:\...\OpenCV\cv\include 

C:\...\OpenCV\cvaux\include 

C:\...\OpenCV\cxcore\include 

C:\...\OpenCV\otherlibs\highgui 

• A seguir, ao escolher a opção Configuration Properties -> Linker - >

General -> Additional Library Directories aparece a janela indicada na
figura 2.7

Figura 2.7: JanelasProperty PageseAdditional Library Directories

onde devem ser incluı́dos os direct́orios:

C:\...\OpenCV\lib 

C:\...\OpenCV\bin 

• Finalmente, ao escolher a opçãoConfiguration Properties -> Linker - >

Input - > Additional Dependenciessurge a janela apresentada na figura
2.8
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Figura 2.8: JanelasProperty PageseAdditional Dependencies

onde devem ser adicionados as seguintes dependências:cv.lib, highgui.lib,
cxcore.libecvaux.lib

Neste momento a biblioteca OpenCV está integrada, mas para que as suas funções
possam ser usadasé necesśario no ińıcio do ficheiro.cpp fazer o#includedos
ficheiros onde constam essas funções.
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Caṕıtulo 3

Interface em Desenvolvimento

A interface segue a filosofia geral das aplicações desenvolvidas para o sistema
operativoMicrosoft Windows. É Multiple Document Interface(MDI), isto é, per-
mite abrir v́ariosforms, numa inst̂ancia da aplicaç̃ao, como se pode ver na figura
3.1que se segue:

Figura 3.1: Interface de Processamento de Imagem

Os elementos que constituem a janela principal,main form, s̃ao: menu, menu de
contexto e barra de estado. De acordo com a janela activa,child form, os menus
adaptam-se dinamicamente podendo assim determinadas opções estar ou ñao ac-
tivas.

Seguidamente será apresentado de forma detalhada as principais funcionalidades
actuais da interface.
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3.1 Abrir uma imagem

Ao seleccionar-se a opçãoOpen File ...do menuFile, surge uma caixa de diálogo
modal, de acordo com a ilustrada na figura3.2, que permite ao utilizador escolher
uma imagem.

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

Essa imageḿe apresentada num novochild form que cont́em uma inst̂ancia da
classePictureBoxe cuja propriedadeImagepermite a visualizaç̃ao da mesma.
Poŕem, se a imagem escolhida já se encontrar abertáe simplesmente activado o
formque a cont́em.

3.2 Coordenadas dospixeis de uma imagem

Sempre que umform que contenha uma imagem for activado, o utilizador tem
a possibilidade de visualizar dinamicamente, na barra de estado, as coordenadas
do pixel indicado pelo apontador do rato. Note-se que as coordenadassó ser̃ao
viśıveis para oformactivo, istoé, se o utilizador deslizar o rato sobre uma imagem
inactiva ñaoé disparado o evento que permite visualizar as suas coordenadas.

3.3 Criação de controlos pŕoprios

As aplicaç̃oes Windows Forms têm classes para criar variadı́ssimos tipos de con-
trolos, tais como,ComboBox, Form, GroupBox, Label, ListBox, MessageBox,
PictureBox, ToolBar, entre outros.

À medida que a interface ia sendo construı́da constatamos que seria desejável
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guardar informaç̃ao adicional para além da que os controlos existentes permitem.
Por exemplo, notamos que a maior parte dos filtros são aplićaveis a imagens em
tons de cinzento, pelo que seria boa ideia guardar desde logoa imagem em tons
de cinzento em vez de fazer a conversão para essa escala de tons sempre que
quiśessemos aplicar novo filtro.

A soluç̃ao para o problema acima descrito passou pela criação de um controlo
próprio. Este controlóe uma inst̂ancia de uma nova classe que deriva da classe
UserControldo espaço de nomeSystem.Windows.Forms.

3.4 Zoom de uma imagem

Quando umform contendo uma imagem está activo, o utilizador pode visualizar
na barra de estado se a imagem está no seu tamanho real ou, pelo contrário, se
encontra ampliada ou reduzida. A mesma informação pode ser consultada no
menu de contexto associadoà imagem cujo acessoé permitido quando o utilizador
posiciona o rato sobre a imagem e pressiona o botão direito do rato. O menu de
contexto d́a ainda a possibilidade de alterar a escala de visualização da imagem,
tal comoé ilustrado na figura3.3.

Figura 3.3: Menu de contexto da imagem que permite alterar a escala de

visualizaç̃ao
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3.5 Threshold de uma imagem

Threshold[6] é uma funç̃ao quée usada essencialmente com dois objectivos: con-
verter uma imagem em tons de cinzentos,grayscale, numa imagem bińaria (em
geral, preto e branco) ou eliminar ruı́do de uma imagem, por exemplo, ‘corrigir’
o valor dosṕıxeisque est̃ao fora de uma gama de valores.

Esta funç̃ao fica dispońıvel na interface sempre que o utilizador selecciona uma
imagemà qual ainda ñao tenha sido aplicado umthreshold. No nosso caso, o ob-
jectivo da funç̃ao thresholdé binarizar a correspondente imagem em tons de cin-
zentos. O resultado desta operaçãoé colocado num novoform cujo t́ıtulo reflecte
a designaç̃ao do nome original da imagem e da operação realizada. Por defeito,
o valor dothresholdé zero, mas o utilizador tem̀a sua disposiç̃ao umatrackbar
que lhe permite modificar o valor e visualizar em tempo-real as modificaç̃oes na
imagem. A figura 3.4 mostra doisforms, num deleśe apresentada a imagem a
cores e no outro othresholdde ńıvel 120 da correspondente imagem em tons de
cinzentos.

Figura 3.4:Thresholddinâmico da imagem correspondente em tons de cinzentos

(nesta imagem o valor dothresholdé 120)

Como esta operação cria uma nova imagem, a opçãoSave Imagedo menuFile é
activada e no caso do utilizador optar por gravá-la o nome sugeridóe o que consta
no t́ıtulo do form seguido do valor dothreshold(por exemplo, na figura acima o
nome sugerido seria lenathresholded120.jpg).
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Caṕıtulo 4

Conclus̃oes e Trabalho Futuro

Neste caṕıtulo final s̃ao apresentadas as principais conclusões acerca do desen-
volvimento da interface e indicadas as futuras implementac¸ões que nos propomos
concretizar.

4.1 Conclus̃oes

A construç̃ao desta interface, como referido no capı́tulo 1, permitiu ao autor deste
trabalho familiarizar-se com o Visual C++. A incorporação da biblioteca compu-
tacional OpenCV revelou-se uma mais valia pela panóplia de funç̃oes disponi-
bilizadas. Por outro lado, o facto de usar código ñao managedacarretou algu-
mas dificuldades adicionais, como por exemplo, conversão entre diferentes tipos
de dados (nomeadamenteStringˆ parachar** e ImageˆparaIplImage*). Para a
resoluç̃ao destes problemas contribuiu a partilha de ideias no grupode discuss̃ao
do OpenCV, [7].

4.2 Trabalho Futuro

Pretende-se no futuro melhorar significativamente a interface no que diz respeito
à implementaç̃ao e integraç̃ao de novos algoritmos de processamento e análise
de imagem, especialmente no que concerne a algoritmos baseados emlevel sets,
[10].
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