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1. Introducéo

Numerosos seres vivos tém no seu sistema de visao
o elemento sensorial mais importante. Tal prende-
se com a riqueza de informagdo que este sistema
faculta, ndo s6 em termos quantitativos, mas
também qualitativos. Tal informagdo permite, por
exemplo, a deteccdo e o seguimento de alvos, a
determinacdo de obstaculos, em suma, informagoes
sobre o ambiente envolvido. Assim, ndo ¢
surpreendente que a comunidade cientifica tenha
vindo a realizar intensos esfor¢os no sentido de
prover sistemas automaticos que sejam capazes de
executar fungoes do sistema de visdo normalmente
encontradas nos sistemas equivalentes dos seres
vivos, € em especial no sistema visual humano. A
tentativa de implementar tais sistemas pode ser
realizada quer ao nivel de software, quer ao nivel
de hardware. Surge, assim, uma area cientifica
usualmente designada por Processamento e
Analise de Imagem. Nesta area, sdo normalmente
consideradas quatro linhas de actuagdo:

o melhoramento ou realce de imagens — de forma
a melhorar e realcar subjectivamente certas
caracteristicas de uma dada imagem;

e restaura¢do de imagens — para restaurar
imagens que tenham sido degradadas na sua
qualidade por um qualquer processo;

e compressdo de imagens — de forma a
representar uma imagem original de forma mais

simples e portanto mais leve;

e andlise de imagens — com o objectivo de
descrever ou interpretar uma dada imagem ou
sequéncia de imagens.

As trés primeiras areas costumam ser agrupadas na
designacdo de Processamento de Imagem; a ultima
estd mais ligada a Andlise de Imagem, que por
vezes aparece associada a Inteligéncia Artificial.
Naturalmente que surgem inimeras situagdes
envolvendo Processamento e Analise de Imagem
em que as tarefas anteriores aparecem combinadas
e integradas. Um exemplo ¢ um sistema
computacional que procure analisar o movimento
de estruturas a partir de sequéncias de imagens. Tal
sistema devera incluir, quase necessariamente,
funcdes de melhoramento das imagens originais
(compensacdo de iluminagdo, remocao de ruido),
de restauracdo  das

imagens  degradadas

geometricamente, de analise das imagens
(segmentagdo, isto ¢ identificacdo, das estruturas
em cada imagem, emparelhamento e seguimento
das mesmas ao longo do tempo) e, porventura,
pode ser ainda utilizada compressdo (para efeitos
de arquivo ou de transmissdo).

Seguidamente, sdo indicados alguns exemplos de
aplicacdes de Processamento e Analise de Imagem,

nomeadamente em Biomecanica.

2. Exemplos de Aplicagdes
Na actualidade, emergem cada vez mais aplicacdes

envolvendo Processamento e Analise de Imagem.
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Como exemplos de tais aplicagdes podem ser
referidos os seguintes:

e inspecg¢do industrial — na Industria, a qualidade
do produto final tem cada vez mais um papel
primordial. Como, geralmente, as fung¢des de
inspecgdo visual humana sdo rotineiras, cansativas,
morosas, ¢ como tal originam falhas e erros, surge
a necessidade de as automatizar por sistemas
computacionais. Desta forma, torna-se primordial
prover tais sistemas de “visao”.

e no guiamento de veiculos autonomos — cada vez
mais se pretende substituir operarios a cumprir
fungdes arduas e perigosas. Surgem assim
veiculos, robots ou manipuladores que, possuindo
sistemas de conducdo autéonoma, se podem mover
transportando diferentes tipos de materiais e
produtos. Se estes sistemas dispuserem de
informacgao visual, poderdo ser mais “inteligentes”
e guiar-se de forma mais correcta e segura.

e compressdo de imagens — quando se pretende
armazenar um elevado niimero de imagens, torna-
se essencial diminuir o volume da respectiva
informacdo. Técnicas de compressdo de imagem
desempenham assim um papel fulcral em inimeros
sistemas de arquivo e comunicagdo de imagens, em
especial com o advento de sistemas multimédia.

o aplicagoes médicas — na Medicina existem cada
vez mais imagens de diagndstico obtidas por
diferentes processos e técnicas, como raios-X,
ecografia, ressonancia magnética, tomografia axial
e endoscopia. Tais imagens necessitam de ser
processadas no sentido de remover ruido, melhorar
algumas caracteristicas e analisa-las. A analise ndo
¢ geralmente pretendida com um sentido
perfeitamente autbnomo mas como um auxiliar
importante ao diagnéstico. Assim, ndo ¢

surpreendente encontrar um elevado numero de

aplicagdes de Processamento e Analise de Imagem
em Medicina. De facto, actualmente a area médica
¢ fortemente responsavel por grande parte dos
desenvolvimentos ocorridos no dominio do
Processamento e Analise de Imagem.

e recuperacdo de imagens degradadas — certas
imagens sdao obtidas com uma inevitavel
deterioracdo; tal pode ser devido a mas condigdes
de iluminacdo, influéncia de campos eléctricos
e/ou magnéticos, a elevadas distdncias de
transmissdo, etc. Nestas situa¢des, € necessario
realizar uma melhoria da qualidade das imagens.

e na meteorologia — pela analise do movimento
das nuvens, sistemas de Processamento e Analise
de Imagem podem auxiliar em estudos de previsado
do estado do tempo.

o em sistemas de trdfego automovel — cada vez
mais pretende-se dotar os sistemas de gestdo de
trafego automovel actualmente existentes com
sistemas de Processamento e Analise de Imagem.
Tal incorporagdo tem como objectivo tornar a
gestdo mais flexivel, eficiente e rapida.

e na agricultura — na analise do crescimento ¢
grau de maturagdo das plantagdes, sistemas de
Processamento ¢ Analise de Imagem, baseados em
imagens de detec¢do remota, surgem cada vez mais
como uma ferramenta bastante util para analise e
controlo.

e na modelizagdo computacional — com a
evolucdo dos sistemas computorizados, quer ao
nivel de processamento quer ao nivel de
representagdo grafica, e das metodologias de
modelizagdo computacional de sistemas cada vez
mais complexos, sistemas de Processamento e

Analise de Imagem sdo imprescindiveis na



obten¢do da geometria de tais sistemas, bem como

na analise e simula¢do do seu comportamento.

2.1 Em Biomecénica

Um dominio no qual é cada vez mais usual a
utilizacdo de técnicas de Processamento ¢ Analise
de Imagem ¢ o da Biomecanica. Assim, s0
facilmente encontrados neste dominio os seguintes
exemplos:

o segmenta¢do — isto ¢, a identificagdo de uma
estrutura com interesse representada numa dada
imagem. Com tal objectivo, podem ser usadas
técnicas baseadas em modelizagcdes geométricas,
estatisticas ou fisicas para as estruturas, podendo
ou nao ser usado conhecimento a prior sobre estas,
[1]. Por exemplo, em [2] é usada uma modelizagdo
geométrica para segmentar faces; ja em [3] sdo
usadas modelizagdes estatisticas para segmentar
zonas de pele, maos e faces. Por outro lado, em [4]
¢ usada uma modelizagdo fisica para segmentar
estruturas em imagens, nomeadamente de
pedobarografia dinamica.

e reconstru¢do — pretende-se neste caso a
obtencdo da forma 3D de estruturas a partir de
imagens. Tal pode ser tanto para estruturas internas
como externas. Frequentemente, para as primeiras
usam-se metodologias de segmentacdo de imagem
e depois para a geragdo das malhas geométricas. Ja
para as estruturas externas usam-se metodologias
activas, baseadas em projeccdo de energia ou na
existéncia de movimento, ou passivas, nas quais
ndo ha projeccdo de energia nem movimento,
como em visdo estéreo, [5]. Recentemente, com o
mesmo objectivo, s3o usadas metodologias
volumétricas baseadas em técnicas de escavacdo
espacial. Por exemplo, em [6] ¢ usado um método

volumétrico para a reconstrugdo de estruturas

anatomicas exteriores, como maos e torso. Na
reconstrucdo de estruturas a partir de imagens ¢
necessario um procedimento de calibragdo que
determine a transformagdo estrutura-imagem, tal
como ¢é feito em [7]. Em [8], por exemplo, sdo
usadas metodologias de segmentagdo e de
reconstrugcdo para efectuar estudos biomecanicos
da fala a partir de imagens de ressonancia
magnética.

o emparelhamento e alinhamento — nestas
aplicagdes pretende-se associar dados entre
imagens. Por exemplo, em [9, 10], sfo
emparelhadas estruturas, contornos e superficies,
em imagens de pedobarografia dindmica. Por outro
lado, o alinhamento ¢é a determinagio da
transformacdo que melhor mapeia dados entre
imagens. A titulo de exemplo, o alinhamento de
estruturas em  pedobarografia dindmica ¢
considerado em [10]

e analise de movimento — o seguimento e analise
de estruturas ao longo de sequéncias de imagem ¢
uma tarefa que geralmente envolve segmentacado,
seguimento, emparelhamento e finalmente analise
do movimento seguido, [11]. O seguimento do
movimento de estruturas em sequéncias de imagem
¢ tratado, por exemplo, em [10-12]. Ja o
seguimento de pessoas em sequéncias de imagens
¢ considerado em [13-15], e em [16-20] tal
seguimento ¢ usado na analise da marcha.

o em simulagdo computacional — na simulagao do
comportamento biomecanico de estruturas ¢
necessario considerar a geometria das mesmas.
Para tal, ¢ frequente wusar técnicas de
Processamento e Analise de Imagem para obter
tais geometrias. Por exemplo, em [21, 22] as
geometrias reconstruidas sdo usadas no estudo

biomecanico de 6rgdos da cavidade pélvica e em



[22] de estruturas do ouvido. A simula¢do também
pode ser usada no sentido de estimar o
comportamento de uma estrutura entre dois
instantes distintos, [23]. Tal ¢ realizado em

imagens de pedobarografia dindmica em [4, 24].

3. Conclusdes

A area do Processamento ¢ Analise de Imagem tem
vindo a ter uma importancia cada vez maior em
diversos dominios de aplicagdo; apresentando um
elevado caracter interdisciplinar, pois engloba
métodos e metodologias de outras disciplinas,
como a Fisica, Mecanica, Matematica, Ciéncias da
Computagdo, Medicina e Psicologia.

Neste resumo, foi brevemente descrita a area do
Processamento e Analise de Imagem, sendo
indicadas algumas das suas aplicagdes principais;
nomeadamente, em Biomecanica.

A area do Processamento e Analise de Imagem ira
seguramente  continuar a se desenvolver
impulsionada pelas contribuigdes de outras areas
do conhecimento e as intmeras aplicagdes
Medicina,

existentes,  particularmente = em

Bioengenharia e Biomecanica.
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