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1 - Introducéo

O conhecimento sobre o inimigo
sempre se constituiu um fator determinante
numa guerra. Com o passar do tempo e com
o desenvolvimento das Ciéncias, a obtencao
desse conhecimento evoluiu.

A invenc¢do do baldo propiciou ao
homem a observacio do seu inimigo,
valendo-se de fotografias aéreas para poder
analisar melhor os cenarios. Com isso, surgiu
a interpretacao de fotografias.

O desenvolvimento da Eletronica e da
Computagdo proporcionou a utilizagdo e o
processamento de fotografias em meio digi-
tal. Com isso, passou-se a aplicar o conceito
de imagem.

Algumas técnicas e metodologias para
interpretacdo de imagens podem ser encon-
tradas na bibliografia corrente.

No ambito do COMAER, ainda nio
existe uma sistematica padronizada capaz de
propiciar o armazenamento, a recuperacao,
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o reconhecimento de padrdes em imagens
digitalizadas e seu relacionamento com
possiveis objetivos, [ o que é realizado por
sistemas computadorizados].

Para a interpretacdo de imagens, durante
muito tempo, foram utilizados processos
manuais. Ainda hoje, grande parte desse
trabalho continua a realizar-se dessa maneira.

Alguns desses processos foram automa-
tizados, como, por exemplo, o Projeto do
Sistema AEROGRAF com o seu Médulo
Inteligéncia, que permite a obtencdo de
medidas, mas ndo permite o reconhecimento
de padroes numa imagem nem em uma
forma eficiente de armazenamento e
recuperag¢io dessas imagens.

Ha, no mercado, varios soffwares que
implementam processos de interpretagio,
cada qual se destacando em algum aspecto,
porém o reconhecimento de padrbes ainda
se encontra numa fase incipiente; além disso,



a aquisicdo de todos ¢ inviavel economi-
camente devido ao alto custo da licenca e
manutencio anual.

Devido, também, a atual crise financeita
que muitos pafses atravessam, economizar é
palavra de ordem, e o Brasil nio fica indife-
rente a essa tendéncia, portanto conseguir
dominar tecnologias de armazenamento e
recuperagao de imagens e de reconhecimento
de padrGes em imagens pode-se transformar
em um diferencial importante.

Com a entrada em operagio do Projeto
SIVAM, a capacidade de geracdo de imagens
no ambito do COMAER aumentaria, mesmo
sem a existéncia de processos essenciais que
propiciem o reconhecimento de padroes
numa imagem. a interpretacdo desse grande
volume de imagens. Ela tornar-se-4 uma
tarefa hercilea, consumindo muito tempo, um
recurso muito valioso e escasso. Além disso,
os sistemas existentes sao ineficientes.

Considerado este contexto, faz-se mister
apresentar, com clareza, os sistemas em uso
com suas limita¢des, a fim de que o assunto
abordado tenha um melhor entendimento.

2 - Levantamento dos Sistemas Existentes
2.1 - As Tecnologias Utilizadas

Para a execucio de trabalhos de fotoin-
terpretacio no COMAER, utilizam-se,
basicamente, duas tecnologias:

a primeira constitui-se da utilizagdo de
processos manuais durante todo o desen-
volvimento do trabalho; ja a segunda
tecnologia constitui-se de processos manuais
e processos automatizados para o desenvol-
vimento do trabalho.

2.2 - As Formas de Armazenamento e
Recuperacéao de Imagens
Existem varias formas para armazenar e
recuperar imagens que estardo descritas a

seguir.

As imagens em papel, normalmente, sdo
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armazenadas dentro de envelopes em
arquivos de pastas suspensas.

As imagens em meio digital, como, por
exemplo, discos rigidos, discos flexiveis, com-
pact disc ou fitas podem ser armazenadas e
recuperadas em sistemas de: banco de dados;
diretérios — sistemas de arquivos logicos; e
arquivos fisicos.

Dependendo da quantidade de imagens
a armazenar, alguns sistemas de arma-
zenamento podem tornar-se dispendiosos,
exigir muito espaco fisico, dificultar a
localizagao da imagem desejada com rapidez.

Uma busca, por nome, da localidade num
arquivo de pastas suspensas pode consumir
muito tempo e correr o risco de ndo encontrar
a fotografia desejada, porque nio se pode
garantir que as fotografias estejam na ordem
alfabética correta.

No caso do armazenamento em sistemas
de diretério, pode acontecer que alguém, ao
armazenar a fotografia, nao o fa¢a no
diretétio apropriado e com o nome correto,
o que dificulta sua localizagao.

Num sistema de aplicativo de banco de
dados, que contenha apenas o enderego em
sistema de diretério da fotografia, caso essa
seja removida, ndo haverd atualizacio
automatica do BD, tornando trabalhosa a
recuperagdo daquela.

2.3 - 0 Processamento das
Informacdes Existentes nas Imagens

O processo de extracio das informagoes
existentes, nas imagens, segue as técnicas de
fotointerpretagio, tais como as mencionadas
por Darcton Policarpo Damiio ez a/'.

E um processo que exige concentragio e
esforco mental para que se possa extrair o
maximo de informacio existente e de interesse.

Parte desse processo seria mais produtivo
se realizado automaticamente, porém uma
outra parte, ainda, os intérpretes realizariam
melhor, porque depende da situagdo e

1 - Sensoriamento Remoto - Inteligéncia de Imagens.
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decisdes estratégicas, o que ¢ dificil de modelar.

A identificacio automatica de objetivos
pode ser realizada pelo computador, através
de uma funcio de reconhecimento de
padrdes, voltada para identificar apenas
objetivos de interesse. Isso contribuiria para
aumentar a produtividade do intérprete e o
grau de confiabilidade das informacdes
prestadas por ele. Agora, constatar se trata
de uma possivel ameaga, o intérprete realiza
melhor, pois isso dependera de fatores
dinamicos, por exemplo, relagio diplomatica
dos paifses envolvidos, o que implica dificil
modelagem para tratamento computacional.

2.4 - As Principais Limitacdes dos
Sistemas Existentes

Os sistemas existentes apresentam os
seguintes 6bices, que deixaram claro a
necessidade de melhoras imediatas.

O armazenamento de imagens em
arquivos de pastas suspensas ou em sistemas
de diretérios — sistema de arquivos eletronicos
—apresenta os inconvenientes, listados abaixo:

- Quanto maior o numero de imagens
armazenadas, maior a dificuldade na
localizagdao da imagem desejada com rapidez;

- dificuldade na realizacdo de copias de
seguranca, tanto para arquivos eletronicos —
copiar todos os diretérios — quanto para
arquivos fisicos — faltar espaco para esta
duplicidade; e

- o intérprete nio dispée de uma
ferramenta que auxilie na identificacdo de
objetivos nas imagens.

2.5- 0 AEROGRAF

O Sistema AEROGRAF tem pot
objetivo dotar o COMAER de uma
tecnolo gia capaz de propiciar o planejamento,
o processamento e o gerenciamento de
informacoes, visando incrementar a eficiéncia
dos usuatios.

O Sistema AEROGRAF do IEAv ¢é o
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que existe de mais moderno no ambito do
COMAER.

O Sistema AEROGRAF, concebido
como um conjunto de ferramentas de apoio
a decisio, constitui-se de seis médulos:

* INTeligéncia — INT;

* GEOprocessamento — GEO;

* Planejamento de Defesa Aérea — PDA;

* Planejamento de Missdao Aérea - PMA;

* Gerenciamento de Banco de Dados -

GBD; e

* Informacdes METeorolégica — MET.

O Moédulo INT permite ao intérprete
trabalhar com imagens de satélites, ou
fotograficas, entre outras; as facilidades
oferecidas por essa ferramenta encontram-se
no dominio do tratamento e na manipulagio
de imagens, como a composi¢io colorida.
Oferece, ainda, a possibilidade de confeccio
de relatérios e de croquis, através de
ferramentas de edi¢io de textos e graficos. O
sistema permite o controle de acesso, baseado
em niveis de seguranca, com restri¢oes de
disponibilidade de fun¢oes.

Esse modulo nio oferece o armaze-
namento de imagens em Banco de Dados, as
imagens ficam em sistema de arquivos l6gicos.
Também nio é oferecido o reconhecimento
de objetivos pelo computador, por uma
ferramenta de reconhecimento de padrdes.
Quando se necessita de rapidez, esse é um
fator limitante.

26 - Enunciado do Problema

A partir do exposto anteriormente,
percebeu-se que ainda ndo existe uma
sistematica adotada pelo COMAER capaz de
propiciar a sele¢io e a identificacio de padroes
em imagens, bem como a padronizagio da
interpretagio, provendo melhores condigdes
para que os fotointérpretes realizem seus
trabalhos de forma eficaz.

Diante deste cenatio, vislumbra-se uma
solug¢do a fim de melhorar a eficiéncia do



sistema de andlise de imagens através de uma
metodologia adequada.

3. A - Metologia Proposta
3.1 - Enunciado da Solugdo Escolhida

Para resolver o problema enunciado no
item anterior, escolheu-se a seguinte solugao:

“Implementar uma Metodologia para o
armazenamento, a recuperagao e o reconhe-
cimento de padrGes em imagens digitalizadas,
visando melhorar a eficiéncia do sistema de
andlise de imagens existente”.

3.2 - A Metodologia

Neste trabalho, ¢ sugerida a imple-
mentacdo de uma metodologia desenvolvida
pelo autor Marco Antonio Pizani Domiciano,”
como parte dos requisitos para obten¢do do
titulo de Mestre, com o intuito de reduzir ou
até mesmo remover algumas causas da
ineficiéncia dos sistemas existentes, tais como:
a falta de utilizacdo de métodos eficazes para
armazenamento e recuperagio de imagens em
Banco de Dados, a falta de utilizacio de
reconhecimento de padrdes em imagens
digitalizadas.

Esta metodologia recebeu o nome
RAPID - Metodologia para Recuperagio,
Armazenamento e Reconhecimento de
Padrées em Imagens Digitalizadas.

A RAPID tem por objetivo reduzir ou
remover algumas deficiéncias do sistema de
analise de imagens existente, apresentadas na
secao 2, visando melhorar a eficiéncia deste
sistema. Assim, constitui-se de dez passos:

Primeiro passo — Especificacio de
Requisitos. Nesse passo procura-se identificar
e documentar, de forma clarm, os requisitos a
serem implementados, identificar e construir
o modelo de negdcio. Aqui sdo descritos os
clientes, os objetivos, as funcdes e os atributos
do sistema, obtendo-se a visdo geral do
sistema.

Segundo passo — Modelagem Logica.
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E necessirio construir um modelo que
represente o Banco de Dados (BD), de
acordo com a finalidade a que se deseja atingir.
A atencdo deve ser voltada para o tipo de
campo necessirio para o armazenamento e
paraa recuperacao de imagens. Utiliza-se um
campo que pode armazenar arquivos
grandes. Isso pode variar de um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
para outro, mas o tipo mais comum ¢é Objeto
Binario Longo — OBL (Binary Large OBject
- BLOB).

Terceiro passo — Projeto Fisico. Cons-
trucio do BD. De posse do Modelo
Entidade/Relacionamento gerado no se-
gundo Passo, parte-se para a implementagio
do banco de dados no SGBD escolhido pelo
desenvolvedor. Partindo-se do modelo
gerado, durante o projeto logico, implementa-
se o0 BD com suas tabelas e com esses
usuarios.

Quarto passo - Digitalizacio de Ima-
gens. Através de um scanner, as imagens em
papel sdo transferidas para o computador. O
operador pode escolher a resolucio desejada,
o nome para aquela imagem e o diretério no
disco rigido, onde ela serd armazenada
temporariamente. Escolhe-se, ainda, a
extensdo do arquivo de imagem. Se a imagem
ja estiver em formato digital, passa-se para o
quinto Passo.

Quinto passo —Sele¢io da Imagem para
o BD O fotointérprete pode abrir a imagem
na tela e verificar se ¢ a imagem descjada,
podendo navegar entre os diretorios
existentes no computador para encontrar a
imagem.

Sexto passo - armazenamento da
imagem selecionada e suas informagdes. O
fotointérprete digita os dados sobre a
imagem, escolhe a imagem que deseja
armazenar no BD. Essa escolha significa
indicar que a imagem serd aberta e transferida
para o BD.

2-RAPID - Metodologia para Recuperagao, Armazenamento e Reconhecimento de Padrdes em Imagens Digitalizadas.
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Sétmo passo - Recuperagio da Imagem
e/ou seus dados. O fotointérprete pode
escolher um atributo da imagem e, por uma
consulta sql recuperar os dados da imagem,
a imagem, ou os dados ¢ a imagem. Essas
informacoes serao mostrados na tela do
computador.

Oitavo passo — Armazenamento de
Padroes. Ha necessidade de armazenar no BD
os tipos de padroes para a qual a rede neural
foi treinada e o seu relacionamento com as
imagens que se encontram no BD. Isso ¢ feito
para que a recuperacdo de imagens, baseada
num atributo visual, seja feita com rapidez.

Com a rede neural treinada, existe a
necessidade de armazenar, no BD, os grupos
de padt&es que a rede é capaz de reconhecer
para futuramente fazer seu relacionamento
com as imagens ammazenadas.

Nono passo - Reconhecimento de
Padrées na Imagem. O fotointérprete,
primeiro, abre uma imagem na tela, e apos,
escolhe um quadrante que contenha o tipo
de padriao que deseja encontrar. Em seguida,
aperta o botdo de execucdo da funcio de
reconhecimento de padrées. A partir da
identificagdo do padrio, as imagens que
contenham aquele padrio serdo recuperadas
do BD e o padrio marcado na imagem de
forma a destaca-lo.

As imagens armazenadas no BD passam
por um processo de analise dos padrdes, e
isso fica armazenado em tabelas para futura
utilizacdo quando executar a consulta.

A aplicacdo da rede neural, como uma
alternativa de consulta nao baseada em texto,
permite que o usuario recupere imagens,
utilizando padrdes visuais. Isso pode ser
obtido utilizando a classificacdo da rede, a
saida da rede, como uma condi¢io para uma
consulta sql, assim, todas as imagens que
satisfazem esta condi¢io podem ser recu-
peradas.
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Os Passos 4-9 podem ser utilizados como
guia para as normas e para os procedimentos
diarios.

Agora, é necessaria uma verificagdo da
Metodologia e o passo seguinte ¢ um estudo
de caso no qual ela foi empregada.

Décimo passo — Verificacio da Meto-
dologia Proposta. E necessario fazer uma
verificagdo da utilidade da Metodologia. Para
tal, pode-se aplici-la a um estudo de caso.

Para melhor avaliar a implantagdo da
proposta, torna-se conveniente analisar os
aspectos positivos e negativos decorrentes
dessa mudanca.

A. - Andlise Prospectiva

4.1 - Principais Vantagens e Desvantagens da
Metodologia RAPID

A Metodologia RAPID apresenta como
principais vantagens:

1- a utilizagdo de um SGBD para o
armazenamento e para a recuperacio das
imagens, permitindo a utiliza¢do dos aspectos
de seguranca que um SGBD oferece;

2 - a recuperacdo de uma imagem, por
meio de uma consulta com a utilizagio de
dados textuais, como o identificador da
imagem, ou através de dados visuais, como
um quadrante de busca contendo uma textura
especifica;

3 - economia do tempo gasto para a
localiza¢do da imagem desejada com a
utilizacio dos recursos de um SGBD; e

4 - facilidade de geragdo de copias de
seguranca, com a utilizaco dos recursos do
proprio SGBD, proporcionando maior
tranquilidade para quem administra o sistema
e também para os usuarios finais.

As principais desvantagens apresentadas
pela Metodologia RAPID sio:

a — a imagem pode ser armazenada em
partes que serdo montadas, quando da sua
recuperagio, agilizando-a. Porém, se a imagem



for armazenada inteira, o tempo gasto para
recupera-la aumenta na proporgio direta da
quantidade de Megabytes que representa essa
imagem,;

b — a utilizagio da classificacio da rede
neural como uma condi¢do para uma consulta
ao BD pode trazer imagens que nio contém
aquela textura, isto devido ao fato de que
nenhuma rede consegue atingir cem por cento
de acerto em sua classificacio; e

c - pelo fato de ter todas as imagens
armazenadas no BD, hid o risco de com-
prometer a seguranga se houver uma invasio
por pessoas nio autorizadas, porém isso pode
ser resolvido com a utilizacio de Banco de
Dados Distribuidos ou com a replicagio de

dados.

4.2 - Impactos das Contribuicdes no
Desempenho da Forga Aérea Brasileira

Espera-se que as contribui¢oes dessa
pesquisa influenciem, de forma positiva, o
desempenho da Forca Aérea Brasileira no que
tange a interpretacdo de imagens e na maneira
como estas imagens s3o armazenadas e
recuperadas. Com isso é provavel que as
decisbes, que forem baseadas nessas imagens,
sejam tomadas com maior rapidez, visto que
com a adogdo da Metodologia RAPID, uma
imagem pode ser recuperada de uma forma
mais eficiente.

A utilizacio da tecnologia de Inteligéncia
Artificial, como uma forma de proporcionar
uma prévia interpretagio de imagens, reduz
o espaco de busca e, por consequéncia, o
numero de imagens a serem interpretadas.
Isso pode proporcionar uma informacio
adequada num menor tempo, o que ¢
importantissimo na decisdo de um conflito.

Com a entrada em opera¢io do
Projeto SIVAM, quando o numero de
imagens geradas tende a ser muito grande.
Espera-se que esta pesquisa ajude a organizar
melhor o acervo e proporcione um auxilio
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ao fotointérprete e aqueles que venham a
solicitar imagens de uma determinada regido
ou que contenham alguma caracteristica de
interesse.

43 - Tendéncias

A tendéncia é que haja uma mudanca de
atitude com relagdo ao tratamento dispensado
a0 acondicionamento de imagens. Essa
mudanca dependerd de uma divulgacio deste
trabalho e do convencimento das pessoas
envolvidas, mostrando a elas que essa forma
de tratamento ¢ melhor do que a maneira
como se vem trabalhando com imagens.

4.4 — Analise Prospectiva

A curto prazo, espera-se que haja uma
conduta de reestruturacio(da maneira como
se trabalha com imagens), na Forca Aérea
Brasileira procurando-se desenvolver aplica-
tivos de BD que atendam as necessidades de
cada organizac¢do. Isso trard uma melhor
organiza¢do do acervo existente e da
agilidade no momento de uma pesquisa.

Além disso, acredita-se que inicia um
desenvolvimento de trabalhos relacionados
ao reconhecimento de padrdes para a
utilizacdo na recuperacido de imagens de
sensoriamento remoto em BD.

A médio prazo, espera-se que a maneira
tradicional de armazenar e recuperar imagens
seja abandonada, passando-se a utilizar o que
¢ preconizado por esta Metodologia, de sua
extensao ou evolugio.

A longo prazo, espera-se que haja um
repositério central, em que todas as imagens,
que o COMAER possui, estejam arma-
zenadas, com acesso. Por via rede privada ou
pela rede mundial de computadores, propor-
cionando maior flexibilidade aos usuarios.

Apbs a analise prospectiva, é oportuno
fazer um retrospecto ao tema em questio,
realcando os principais aspectos abordados,
de modo a fixa-los melhot.
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E de conhecimento geral que a evolugio
tecnologica torna-se inevitavel para qualquer
or ganizagao.

No inicio deste trabalho, foram apre-
sentadas as tecnologias utilizadas, as formas
de armazenamento e recuperagdo de imagens,
o processamento das informacgoes existentes
nas imagens, os principais dbices dos sistemas
existentes, o sistema AEROGRAF e enun-
ciado do problema.

Ap6s, foram enunciadas a solucio
escolhida e a metodologia desenvolvida para
atingir o objetivo.

Por dltimo, foram mostradas as principais
vantagens e desvantagens da Metodologia

RAPID, impactos das contribui¢des no
desempenho da Forca Aérea Brasileira, as
tendéncias esperadas e analise prospectiva.

Isso exposto, torna-se claro que se
alcangou o objetivo ja que, como demons-
trado, a implementa¢ido da metodologia para
processamento de imagens digitalizadas
melhorari a eficiéncia da sistematica existente.

Destaca-se a importancia que essa
metodologia representa ao COMAER, pois
permitira obter inf ormagdes provenientes das
imagens com maior eficiéncia, adquirindo,
assim, uma evolucio tecnolégica, acelerando
o processo de tomada de decisdo baseada
em imagens.
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