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DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE GRAFICA: EM IDL PARA
IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS DE DETECCAO DE MUDANCAS
EM IMAGENS MULTI-TEMPORAIS

Resumo: A preocupacdo com o monitoramento das florestas tem ganhado forca, e um dos
principais motivos é o dilema atual do aquecimento global. Uma das maneiras de se
monitorar uma grande cobertura de area € utilizando técnicas de sensoriamento remoto
para coletar imagens multi-temporais de uma mesma regido e analisa-las através de um
algoritmo de deteccdo de mudancas. Neste trabalho foi desenvolvida uma interface gréfica
utilizando a linguagem de programacdo IDL, e nesta interface gréfica foi adaptado um
algoritmo de deteccdo de mudanca implementado na linguagem IDL. A implementacdo da
interface grafica em IDL mostrou que a linguagem é de grande potencial para
desenvolvimentos de interfaces graficas e de rotinas na area de processamento de imagens
digitais, e merece ser mais bem explorada.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, idl, interface grafica, detec¢do de mudanca.

DEVELOPMENT OF GRAPHICAL INTERFACE IN IDL FOR
IMPLEMENTATION OF CHANGE DETECTION ALGORITHM IN
MULTITEMPORAL IMAGERY

Abstract: The concern with the monitoring of the forests has been increasing, and one of
the main reasons is the global warming. One of the ways of monitoring a great area
covering is by using remote sensing techniques to collect multi-temporary images of a
same area, and analyzing them through an algorithm of change detection. In this work, a
graphical user interface has been developed using the IDL programming language, and into
this graphical interface, an algorithm of change detection written in IDL has been adapted.
Development of the graphical interface in IDL showed that IDL programming language is
of great potential for developments in the area of digital image processing, and it deserves
to be better explored.

Keywords: remote sensing, idl, graphical interface, change detection.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracodes Iniciais

Recentemente, discussdes relacionadas ao meio ambiente ganharam forca,
principalmente com a questdo do aquecimento global, em que a temperatura média do
planeta estd aumentando drasticamente. As razdes que contribuem para este aquecimento
vao desde a poluicdo provocada pelas industrias e por veiculos automotivos, até o
desmatamento das nossas florestas.

A melhor maneira de se estudar uma grande cobertura de area, como o Estado de
Minas Gerais € a partir das técnicas de sensoriamento remoto, onde ocorre 0 mapeamento e
0 monitoramento necessario para tal cobertura de area. A técnica de sensoriamento remoto
coleta, através das imagens digitais capturadas, informacbes importantes sobre varias
variaveis, como o solo, a vegetacdo, relevo, agua e erosao. Estas informaces sdo tratadas e
analisadas por profissionais da area de sensoriamento remoto, e 0 conhecimento adquirido
é utilizado para solucdo dos problemas encontrados.

A técnica de coleta de imagens de sensoriamento remoto nos permite obter imagens
de uma mesma area em tempos diferentes, mais conhecidas como imagens multi-
temporais. As imagens obtidas sdo analisadas para se obter as detec¢bes de mudancas
ocorridas entre elas. A andlise é feita a partir de um algoritmo de detecgdo de mudanga. As
mudancas detectadas e extraidas servem para atualizar uma base de dados espacial. Com
uma base de dados de informacdes antigas e informag6es novas, ha a possibilidade de se
fazer comparacdes e concluir sobre as mudancas ocorridas em qualquer cobertura de area
durante o intervalo de tempo em que as imagens foram coletadas.

Todo o processo proposto acima vem sendo desenvolvido anualmente em um
projeto do Laboratério de Estudos em Manejo Florestal — LEMAF, situado no
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras. O projeto utiliza
a ferramenta de processamento de imagens ENVI para executar o algoritmo de detecgéo de
mudancas, o qual foi desenvolvido na linguagem de programacdo IDL.

O IDL é um ambiente de trabalho completo para analise e visualizagéo interativa de
dados de qualquer natureza. Uma das principais vantagens do IDL para processamento de

imagens é o fato de ele ser orientado a vetor, ou seja, processa dados vetoriais com



facilidade. As imagens de sensoriamento remoto sdo digitais, ou seja, possuem uma
estrutura matricial bidimensional. A linguagem IDL possibilita uma maior flexibilidade
guando se trabalha com imagens digitais. Além de possuir uma vasta biblioteca de funcdes
especificas para tratamento de imagens.

O IDL possui ferramentas avancadas de representacdes grafica, matematica e
estatistica. As funcbes podem ser criadas e executadas dentro do proprio ambiente de
desenvolvimento. Pode-se usar uma interface de linha de comando a qual requer a insercédo
de comandos pelo teclado, o que torna a tarefa do usuario mais trabalhosa. Uma alternativa
mais sucinta é construir interfaces graficas para rodar uma seqiiéncia de linhas de cédigos.
O IDL possui ferramentas especificas para construcéo de interfaces graficas com controles
de widgets. Os widgets nos possibilitam construir estruturas de interface com botdes,
direcionamentos de eventos, icones e rotulos.

Com um sistema de deteccdo de mudancas que utiliza imagens digitais coletadas de
sensoriamento remoto e um algoritmo de deteccdo de mudancas desenvolvido em IDL
percebeu-se que a utilizacdo de uma interface grafica seria de grande contribui¢do para o
tratamento das detec¢Oes de mudancgas, uma vez que a usabilidade da mesma seja atingida.
Quando se projeta uma interface grafica para resolver um problema particular, somente
serdo desenvolvidas funcionalidades com objetivo de resolver tal problema. Isto torna a

execucdo mais eficiente.

1.2. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma interface grafica de interacéo
com o usuario, com o intuito de tornar o uso do sistema de deteccdo de mudancas mais
simples, amigavel e ao mesmo tempo eficiente, utilizando funcionalidades especificas que
ndo sdo confusas ao usuario.

Aproveitar o recurso da linguagem IDL onde a programacao, além de ser orientada
a arrays para o processamento de imagens digitais, ela também é orientada a eventos, o que
possibilita a construcdo da interface grafica que interaja com o usuario.

Criar uma interface gréafica amigével para uso em andlises de deteccdo de mudancas
entre duas imagens de sensoriamento remoto. Torna-la disponivel para ser utilizada no

Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras — MG.



Disponibilizar a interface de modo que, a partir da sua primeira versao, nela possam
ser acrescentadas mais funcionalidades para tratamento e processamento de imagens

digitais em trabalhos futuros.

1.4. Organizacao do Trabalho

O presente capitulo compde a introducdo do trabalho, com seus objetivos e
relevancia.

No Capitulo 2, sdo descritos os principais conceitos relacionados ao sensoriamento
remoto, como a reflectancia é e interpretada nas imagens de sensoriamento remoto através
dos valores dos pixels, assim como os conceitos de detecgdo de mudanga em imagens
digitais. A partir dai foi relatada a idéia basica de interface homem-maquina, com a
questdo da usabilidade, e qual a importancia de se construir uma interface grafica para o
usuario, o0 GUI — Graphical User Interface. Foram descritas também as ferramentas de
desenvolvimento ENVI e o IDL. No Capitulo trés é apresentada a metodologia usada para
0 desenvolvimento deste trabalho. No Capitulo quatro sdo apresentados os resultados e
discussbes do desenvolvimento do algoritmo. Por fim, sdo feitas as consideracdes finais no
Capitulo 5.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sensoriamento Remoto

Carvalho (2005) define uma imagem de sensoriamento remoto como sendo a
representacdo de uma descricdo de uma regido na superficie terrestre em um ponto
especifico no tempo. Segundo Moreira (2001), sensoriamento remoto € a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, através da captacdo
do registro da energia refletida ou emitida pela superficie. Conforme Smith (2006), a
ciéncia do sensoriamento remoto inclui observacBes espaciais, aéreas e de satélites das
superficies e atmosferas dos planetas no nosso sistema solar. Um bom exemplo de
sensoriamento é o sistema visual humano, onde a retina exemplifica o sensor remoto, e ela
registra imagens para serem processadas pelo cérebro. De acordo com Buiten (1996), o
termo “sensoriamento remoto” surgiu da instrumentacao, técnica e métodos utilizados para
coleta de dados sobre a superficie da terra através da captura de imagens ou retratos de
parte desta superficie.

A distribuicdo da radiacdo eletromagnética, por regides, segundo o comprimento de
onda e a freqliéncia, recebe o nome de espectro eletromagnético. Para Florenzano (2002), o
espectro abrange desde curtos comprimentos de onda, como 0s raios c6smicos e 0s raios
gama, de alta frequiéncia, até longos comprimentos de onda como as ondas de radio e TV,
de baixa freqliéncia. O sensor pode atuar em diversas faixas do espectro eletromagnético
(Figura 2.1), chamadas de bandas espectrais. Em cada banda, uma determinada

caracteristica do ambiente é mais bem visualizada.
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Fonte: Figura 2.1: Espectro eletromagnético.
Souza (2004)



2.1.1. Sensores

Segundo Carvalho (2005), sensores sdo equipamentos utilizados para coletar dados
brutos, geralmente na forma de grandezas fisicas como temperatura, umidade,
comprimento de onda e frequéncia. Um sensor é geralmente definido como um dispositivo
que recebe e responde a um estimulo ou um sinal. Como o sinal é uma forma de energia, 0s
sensores podem ser classificados de acordo com o tipo de energia que detectam. Por
exemplo: sensores de luz, de temperatura, de calor, de radiacdo. Muitos destes
equipamentos coletam os dados por meio de contato direto com o objeto estudado. Um
termdmetro, por exemplo, é utilizado para fazer a medi¢do da temperatura corporal em
contato direto com a pele (sensores de temperatura).

Os sensores séo classificados como ativos quando produzem uma fonte de energia
prépria, sdo chamados de passivos quando dependem de uma fonte de iluminagdo externa
para medirem a radiacéo refletida e/ou emitida pelos alvos. Conforme Florenzano (2002), a
principal vantagem dos sensores ativos em relacdo aos passivos é que eles podem obter
imagens tanto durante o dia como a noite e em qualquer condi¢cdo meteoroldgica. Uma
outra forma de classificar os sensores refere-se ao principio de funcionamento dos
mesmos. Assim, eles podem ser de varredura e de ndo varredura. Conforme citado por
Novo (1989), os sistemas sensores de ndo varredura registram a radiacdo refletida de uma
area da superficie da Terra em sua totalidade num dado instante. Nos sensores de
varredura, a imagem da cena é formada pela aquisi¢do seqliencial de imagens elementares
do terreno, ou elemento de resolucéo, também chamado pixel.

A Figura 2.2 da proxima pagina representa o satélite Landsat 7, que possui 0 sensor
TM (Tematic Map). O Landsat é um satélite americano, passivo e de varredura, criado

especificamente para a agricultura, e possui um bom custo/beneficio.

2.1.2. Sensores Remotos

Sensores remotos sdo equipamentos capazes de medir as grandezas fisicas sem
estar em contato direto com o objeto sensoriado. Conforme Carvalho (2005), Dados de
sensoriamento remoto sdo gerados por aparelhos que medem alguma grandeza fisica de

interesse, apos esta ter interagido com a superficie da Terra e com a atmosfera.



Figura 2.2: O satélite TM-Landsat 7
Fonte: Souza (2004)

Existem diversas defini¢cdes das propriedades bésicas de um sensor, levando-as a diferentes
valores. Segundo Crosta (1993), estas propriedades podem ser resumidas como se segue,

onde algumas sdo exclusivas para satélites:

* Resolugdo Espectral: conceito inerente as imagens multi-espectrais de
sensoriamento remoto. E definida pelo nimero de bandas espectrais de um sistema sensor
e pela largura do intervalo de comprimento de onda coberto por cada banda. Quanto maior
0 numero de bandas e menor a largura do intervalo, maior € a resolucdo espectral de um
Sensor.

« Resolucdo Radiométrica: E dada pelos niveis de cinza, usados para expressar 0s
dados coletados pelo sensor.

* Resolucéo Espacial: Refere-se ao tamanho da area representada por cada pixel da
imagem.

* Resolucdo Temporal: Dada pelo intervalo de tempo entre duas tomadas da
imagem.

Uma melhor resolucdo espacial melhora a delimitacdo das areas porque diminui o
numero de informacdes por pixel na imagem, aumentando a definicdo da mesma. Uma
melhor resolucéo espectral permite analisar a reflectancia de uma mesma cena em varias

faixas do espectro eletromagnético.



2.2. Reflectancia

Florenzano (2002) cita que os objetos da superficie terrestre, como a vegetacgdo, a
agua e o solo, refletem, absorvem e transmitem radiacdo eletromagnética em proporcgdes
que variam com o comprimento de onda, de acordo com as suas caracteristicas bioldgicas,
fisicas e quimicas, e cada objeto ou classe de objetos tem uma reflectancia prépria. Devido
a essas variacOes é possivel distinguir os objetos da superficie terrestre nas imagens de
sensores remotos. A representacdo dos objetos nessas imagens varia da cor branca, quando
refletem muita energia, a cor preta, quando refletem pouca energia.

A radiacdo solar que chega a superficie da Terra ao atingir a planta, interage com a
mesma e resulta em trés fracGes, a saber: uma parte dessa radiacdo é absorvida pelos
pigmentos contidos na folha, outra parte é refletida pelas folhas, e uma terceira parte sofre
0 processo de transmissdo, através das camadas de folhas que compdem a copa e através
das camadas que constituem a folha. Conforme Moreira (2001), dos trés componentes
resultantes do fracionamento da radiagdo solar incidente, ao interagir com a planta, a
energia refletida pela vegetacdo tem sido a mais utilizada pelos sensores porque é nesta
faixa do espectro eletromagnético, que se dispGe da maior quantidade de sensores orbitais e
sub-orbitais capazes de registrar informagdes da superficie terrestre.

Para Moreira (2001), quando se pretende utilizar o sensoriamento remoto para obter
informacdes a respeito da cobertura vegetal de uma regido, é preciso levar em consideracéo
a interacdo da energia com a comunidade de plantas. O dossel vegetativo é o conjunto de
todas as copas da vegetacdo, numa determinada area, independente da espécie. Quando a
cobertura do solo pelas plantas é baixa, o dossel é dito incompleto e, neste caso, a
reflectancia do solo interfere na da planta.

Conforme citado por Valeriano (1988), outro aspecto a ser considerado no estudo
da interacdo do dossel vegetativo com a radiacdo eletromagnética é a camada de folhas do
dossel. A superposicdo de folhas provoca modificagdes na reflectancia da cena.

2.3. Imagem Digital

A imagem digital € um dos produtos do sensoriamento remoto. Ela traz consigo
informacdes coletadas pelo sensor no momento de sua passagem por determinada area. De

acordo com Schneider (2001), as imagens geradas por sensores orbitais sdo imagens



chamadas matriciais, pois possuem uma natureza discreta, ou seja, sdo formadas de
elementos independentes, dispostos na forma de uma matriz. Cada elemento dessa matriz
tem sua localizagdo definida em um sistema de coordenadas do tipo linha e coluna,
representados respectivamente por x e y. O nome dado a esses elementos é pixel, derivado
do inglés picture element. A Figura 2.3 é uma representacdo de uma imagem digital no

plano cartesiano.

+

L

Figura 2.3: Exemplo de convencéo dos eixos para representacdo de imagens digitais
Fonte: Adaptado de Gonzalez (2000)

Para um mesmo sensor remoto, cada pixel representa sempre uma area com as
mesmas dimensGes na superficie da Terra. Cada pixel possui também um atributo
numeérico z, que indica o nivel de cinza desse elemento, conhecido como NC o qual varia
do preto ao branco. Crosta (1993) ressalta que o nivel de cinza de um pixel corresponde
sempre a média da intensidade da energia refletida ou emitida pelos diferentes materiais
presentes nesse pixel. O quanto de area que cada pixel representa depende da resolugédo
espacial do sensor. A Figura 2.4, como exemplo, tem uma secéo enlarguecida onde se pode
enxergar os quadrados (pixels). A intensidade do brilho varia entre 0 e 255, sendo que 0

valor zero é a porgdo do preto (escuro), e o valor 255 é a por¢éo do branco (claro).
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Figura 2.4: Secéo Enlarguecida
Fonte: Adaptado de Smith (2006)

O histograma € uma das formas mais comuns de se representar a distribuicdo dos
NCs de uma imagem. Conforme citado por IDL (2006), o histograma fornece a informagao
sobre quantos pixels na imagem possuem cada valor possivel de niveis de cinza (que, no
caso das imagens de oito bits, variam de 0 a 255) ou, de forma equivalente, sdo também
conhecidos como distribuicdo de intensidades.

A Figura 2.5 mostra um exemplo de um histograma e sua imagem relacionada. O
valor mais comum desta imagem ¢é 180, que compde o background da imagem. Embora o
fundo (background) da imagem aparenta ser bem uniforme, ele contém muitas variacoes
pequenas.

Segundo Larsen (2003), a coloracdo de uma imagem de satélite é denominada
composicéo colorida falsa-cor. Essa é a forma mais tradicional de se combinar trés bandas
espectrais de satélite para a formacdo de uma composicao colorida e sem divida, a mais
usada. Pode-se usar quaisquer trés bandas para se produzir uma composi¢do colorida.
Contudo, uma cuidadosa sele¢do das mesmas faz-se necessaria, para que a combinagdo
destas contenha a informagéo espectral realmente desejada. Isso obviamente se complica
conforme aumenta o nimero de bandas, o que é uma tendéncia sempre crescente em
sensores remotos. Em seguida, deve ser buscada uma alocacdo de cores que traduza essa

informacg&o para o olho humano da melhor forma possivel.
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Figura 2.5: Exemplo de um Histograma (esquerda) e sua imagem relacionada (direita)
Fonte: Adaptado de ILD (2006)

Pode-se obter qualquer cor através da mistura do verde, vermelho e azul. Por esse
motivo, computacionalmente, uma cor € representada pela quantidade de vermelho, verde e
azul que a compde. Schneider (2001) cita que um. Um exemplo de composicao falsa-cor, a
qual mais se aproxima da realidade, com as imagens do Landsat € a seguinte: a terceira
banda no azul, a quarta banda no vermelho e a quinta banda no verde.

De acordo com Florenzano (2002), as imagens de sensores remotos, como fonte de
dados da superficie terrestre, sdo cada vez mais utilizadas para a elaboracdo de diferentes
mapas. Enquanto os mapas contém informagdes, as imagens obtidas de sensores remotos

contém dados brutos, que s6 se tornam informacéo apds a sua interpretacao.

2.4. Deteccao de Mudancas

Conforme citado por Janssen (1993), sensoriamento remoto estad sendo amplamente
usado em conjunto com SIG — Sistemas de Informacdo Geograficas. Bases de dados SIG
sdo usadas para aprimorar a extracdo de informacgOes relevantes de imagens de
sensoriamento remoto, enquanto que dados de sensoriamento remoto fornecem imagens
periddicas de caracteristicas geométricas e tematicas dos objetos na terra, aperfeicoando
nossa habilidade de detectar mudancas e atualizar as bases de dados do sistema de
informacdo geografica. Com as imagens, em tempos distintos, é possivel detectar as
mudancas ocorridas de acordo com as devidas diferencas de refletancias entre elas e fazer

analises.
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Martin (1989) citou em seu trabalho que sensoriamento remoto de satélite oferece
um metodo potencialmente poderoso de monitorar mudancas em imagens em altas
resolucdes temporais e baixo custo. De acordo com Deer (1995), detec¢do de mudanca € o
processo de identificacdo de diferencas no estado de um objeto ou fendmeno observando-o
em tempos diferentes. A premissa basica de se usar dados de sensoriamento remoto para
deteccdo de mudancas é que as mudancas no objeto de interesse resultardo em mudancas
nos valores de radiacdo ou textura local, os quais devem ser tratados separadamente de
mudancas causadas por outros fatores, como diferengas nas condi¢Ges atmosféricas,
iluminagdo, angulo de visdo e umidade do solo. E fundamental que as mudangas de
interesse sejam separaveis das mudancas esperadas ou eventos que ndo sdo interessantes.

De acordo com Carvalho (2001), as dificuldades com a deteccdo de mudancas
numa cobertura de area sdo complicadas se comparadas com o mapeamento de cobertura

da area, forcando assim limites para a automacao.

2.4.1. Um Exemplo de Deteccao de Mudanca

Conforme Wickware (1981), a deteccdo de mudancas envolve uma simples
comparacao visual entre duas imagens. Além disso, muitos dos estudos tém requerido uma
abordagem quantitativa mais detalhada para as analises destas mudancas.

De acordo com Deer (1995), existem varios técnicas comuns de deteccdo de
mudanca em uso no sensoriamento remoto. O exemplo mais simples é o de diferenciacao
de imagens. Uma imagem ¢é subtraida da outra, pelo seu valor de brilho do pixel, também
conhecido como Intensidade Radiométrica. O valor absoluto é retornado. Quando néo
existe diferenca, ou seja, quando ndo houve nenhuma deteccdo de mudancas, o valor do
pixel € zero e a representacdo do pixel é escura. Quando existe algum tipo de deteccdo de
mudanca, o valor do pixel é diferente de zero.

Um exemplo simples, mas muito utilizado na area médica seria uma imagem do
cérebro de um humano tirada em duas situacfes distintas. Fazendo a diferenca entre as
duas imagens obtém-se uma imagem resultante. As Figuras 2.6 e 2.7 abaixo exemplificam

este processo.

11



Figura 2.6: Primeira e segunda imagem

Figura 2.7: Resultante a esquerda e com realce a direita

A Figura 6 contém as imagens multi-temporais do cérebro. A Figura 7 retorna uma
imagem trabalhada pelo algoritmo de deteccéo, onde séo retornados somente os pixels de

valores maiores do gque 10 assim como os pixels de valores menores do que -10.

2.4.2. Algoritmo de deteccédo de mudancas

Segundo Muchoney e Haack (1994), varios algoritmos de deteccdo de mudancas
tém sido desenvolvidos, sendo que a técnica da razdo de bandas tem se destacado devido a
sua simplicidade de implementacdo e eficiéncia. Vogelmann e Rock (1986), estudando
danos causados em florestas de Pinus nas montanhas de Vermont, USA, encontraram que a
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razdo de bandas permitiu quantificar os niveis destes danos. Hoffer e Lee (1990) usaram
trés técnicas de deteccdo de mudancas: razdo entre bandas, diferenca entre bandas e analise
por componentes principais.

Os autores reportam que as trés técnicas permitiram a discriminacdo de diferentes
grupos de cobertura florestal, ndo havendo diferencas significativas entre as técnicas
testadas. Carvalho (2001) utilizou em sua tese o0 algoritmo basico onde a imagem resultante
origina de uma simples operacdo matematica de subtracdo pixel a pixel entre as imagens
interessadas com o uso da linguagem IDL. Uma operacdo matematica simples feita em
IDL esta sendo exemplificada na Figura 2.8. Este é o mesmo algoritmo que gerou as

imagens representadas pelas Figuras 2.6 e 2.7 utilizando a subtracao.

PRO File input_mod

;abrir a imagem para dentro do idl
opent . unit, 'c:~RES5I~idle3~exanples~data~cereb dat ', ~GET_LUHN

;define o tamanho do arrav
imgl = bytarr{(512, 5123
img2 bytarr{5lz. 5123

READT , unit, imgl
READT  unit ., imng2

Jocomando para enCceErrar conunilcagdo
FREEE_LUUH, unit

cria uma janela do tamanho ideal para visualizacgio
WINDOW, xsize=512, yzize=512, TITLE='Frimeira wisualizacio'

cmeleciona un quadro especifico para visualizacio
TWSCL, imgl[*, %]

; ocria uma janela do tamanho ideal para wvisualizacio
WIHDOW, m=ize=512, yv=ize=512, ~free. TITLE="'"Segunda wisualizacdioc'

J=eleciona um guadro especifico para visualizagdo
TVSCL, imgZ [, %]

WIHDOW, x=zize=512 ., yv2ize=512, “free, TITLE="Diferenca’
diferenca = fix{img2) — imgl

TWVSCL . diferenca

END

Figura 2.8: Subtracédo entre 2 bandas de uma imagem .dat
Fonte: IDL (2006)

2.5. Interface Homem Maquina

De acordo com Hix & Hartson (1993), a interface homem-maquina, conhecida
também com IHM, é o que acontece quando um usuario humano e um sistema

computacional se juntam para realizar uma tarefa. O estudo desta interagdo homem-
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computador tenta responder qual a melhor maneira de fazer esta interacdo funcionar. O
desafio na maioria dos trabalhos em IHM € de um jeito ou de outro fornecer ao usuario o
maior nivel de usabilidade.

Cunha (2004) cita que cada usuério tem sua propria concepcao de Interfaces entre o
homem e uma maquina qualquer. A experiéncia particular de interagdo com sistemas € o
principal fator que caracteriza o termo. De acordo com Mandel (1997), citado por Cunha
(2004), um individuo pode acreditar que a interface € “o que ele vé na tela”. A interface
grafica computacional funciona como um agente de interacdo que torna possivel a
comunicagao entre 0 homem e a maquina.

Conforme Bonsiepe (1997), interface grafica computacional pode ser mais bem
definida como uma especificacdo dos objetos que o usuario v& no monitor e as regras
basicas para interagir com estes objetos. A Figura 2.9 busca representar o projeto de

interfaces graficas com o usuério.

Usuario
9

Projeto da Codigo Fonte
Interface do Software
EELIERRRBETEERE b
LEER I EERR LT
LES AT RERE R E RN
KOUKAAXIARAL 44— Interface —p -

b

Figura 2.9: Diagrama do Projeto de Interfaces com o usuario.
Fonte: (Bonsiepe, 1997)

Conforme Cunha (2004), é através da interface que o usuario se comunica com o
sistema por meio de um plano fisico, perceptivo e cognitivo. Desta forma, a interface com
0 usudrio tornou-se um conceito geral para projetistas e pesquisadores, passando a ser
definida como algo que se pode mapear, projetar, implementar e unir a funcionalidade do

sistema no seu desenvolvimento.
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2.5.1. Usabilidade

Do ponto de vista técnico, Cybis (1994) citam que usabilidade é a combinacao das
seguintes caracteristicas para uma interface de qualidade:
e Fé&cil de aprender
e Maior velocidade em que o usuario realiza as tarefas
o Baixa taxa de erro do usuério
e Satisfacdo subjetiva do usuério

e Tempo excedente de retencdo do usuario

Cunha (2004) complementa que a aprovacdo integral das caracteristicas de um
sistema depende de dois aspectos fundamentais: o social e o pratico. Um jogo €
considerado como inaceitavel pela sociedade se apresentar um nivel muito elevado de
violéncia para usuérios infanto-juvenis. Além da aceitacdo social, existem também as
questBes correspondentes a aceitacao pratica. Um site fornecedor de servigos gratuitos na
Internet (ex: e-mails, listas de discussdo, paginas pessoais) também terd pouca aceitacédo se
durante o cadastro for exigido um ndmero elevado de informacg6es do usuario.

Hix e Hartson (1993) ressaltam que a usabilidade é relacionada a eficécia e a

eficiéncia da interface com o usuério, e também a reacdo do usuario com aquela interface.

2.5.2. GUI — Graphical User Interface

Interface grafica (GUI, do inglés Graphical User Interface) € um mecanismo de
interacdo homem-computador. De acordo com Answer (2006), GUI é uma interface de
usuario baseada em graficos que incorpora janelas moveis, icones e um mouse. A
habilidade de se redimensionar uma aplicacdo em janelas, mudar cores e estilo das fontes
sdo suas principais vantagens, embora a sua criacdo seja mais detalhada e complicada.

De acordo com Answer (2006), as GUIs tém se tornado o meio padrdo de se
interagir com o computador. Elas substituem uma alternativa de interagdo homem-
computador, que sdo as linhas de comando. Os principais GUIs sdo as interfaces Windows

e MAC, juntamente com 0 MOTIF para Unix e 0 Gnome e 0 KDE para Linux.
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A ferramenta utilizada para o desenvolvimento da interface grafica proposta € a

linguagem de programacao IDL, que sera citada no préximo topico deste referencial.

2.6. A linguagem IDL

O IDL - Linguagem de Dados Interativo (do inglés Interactive Data Language) é
uma linguagem de programacdo muito poderosa e estruturada, baseada em vetores ou
arrays, oferecendo uma grande variedade de rotinas graficas, controles amigaveis de
interface, além de possibilitar a adicdo de novas rotinas, resultando num poderoso
instrumento no desenvolvimento de visualizagdes interativas aplicadas ao sensoriamento
remoto e ao SIG. IDL (2006) cita que programar em IDL é uma alternativa de ganho de
tempo se comparado com a programacdo em FORTRAN ou C. Tarefas que gastam
semanas para serem implementadas nestas linguagens tradicionais sdo implementadas em
algumas horas com o IDL. Dados podem ser explorados iterativamente usando comandos
IDL ou entdo varias rotinas de aplicacdo podem ser criadas no ambiente de
desenvolvimento IDL Developer Environment - IDLDE (Figura 2.10).

O IDL possui uma ferramenta interativa que é usada para criacdo de interface
gréafica. Ela é chamada de GUIBuilder. Ele gera o cddigo fonte que define a interface e
contém eventos que sdo chamadas pelos botdes. O GUIBuilder s6 oferece suporte para o
Windows, embora o codigo que ele gera é portdvel em qualquer plataforma que o
suportada.

O GUIBuilder possui varias ferramentas que simplificam o desenvolvimento das
aplicacdes. Estas ferramentas permitem criar botdes que compdem a interface. Estes botdes

sdo denominados widgets (Figura 2.11).
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Painel de Documentos

Barra de Menus S
Barra de Ferramentas Waltiplos

7T IDL#- - [file input mod.pro] Pl I . 7 TE®
@ File Edit Search Run Project Macros Window Help = |

BA@L S0 b BB A BED =l e g | i Baa s | &4

DR eEMTAR

Compiled module: HISTOGRAMA lell EE2 Eife.inputohed /

IDL> histograma : : :

P ;abrir a imagem para dentro do idl
Compied markles DI openr, unit, 'c “RSINidle3Inexanplesidatascersh dat’, /GET_LUN

1DL> .COMPILE "D:\DLhistograma. pro®
Compiled madule: HISTOGRAMA, deti e
IDL> histograma ;define o tamanho do array
l o ] imgl = bytarr(Si2, 512}

Compiled module: HISTOGRAHA ing2 = bytarr(sl2. s5l2)
IDL> histograma ;

i 4 EEADU, unit, imgl
IDL> .COMPILE "D:\DLYhistograma. pro . READU unit . ing2

Compiled module: HISTOGRAMA,
|DL> .COMPILE "D\ DLbhistograma. pro &

Compied module: HISTOGRAHA ccomando pars encerrar comunlcacio
IIDL> histograma FREE_LUN.unit

IDL> .COMPILE "D:ADLYhistograma. pro™ . . Ps & o Bsal 13 &
Compiled module: HISTOGRAMS. ; cria uma jansla do tamanho ideal para visualizagio
IDL> histograma WINDOW, xsize=512 yaize=512, TITLE='Primeira visualizagSo
|DL> .COMPILE "D:MDLbhistograma. pro” T 4 £ 1 o
CDmD”Ed module: HISTOGRARA, T;gciclﬂn? im*qua IO ESpEClIlco para visuallzacao
IDL> histograma cimgl[=, =]

IDL> .COMPILE "D\ DLhistograma. pro™ : : 2 e ot
| Compiled module: HISTOGREMS, . cria uma janesla do tamanho ideal para visualizagio &
lDL> bitgaa L WINDOW, x=size=512 ysize=512. ~free TITLE='Segunda wisualizacio'
IDL> .COMPILE "D:4DLYhistograma.pro™ 3

;seleciona um guadro especifico para visualizagio

Compiled module: HISTOGRAMA, .
IDL> histograma TVSCL. ing2[*. =]
DL COMPILED.\DLhiskogienns pi UINDOW, xsize=512, ysize=517, /free. TITLE='Diferenca’

Compiled module: HISTOGRAMA,

IDL> histograma

|IDL> COMPILE "C:A\Documents and Settings's|
| Compiled module: FILE_INPUT_MOD | 3
1DL> file_input_mod TVSCL. diferenca
IDL> reset | END

IDL> .COMPILE "C:\Documents and Settings'|
Compiled module: FILE_INPUT_MOD
|DL> file_input_mod =

73 T B Em

diferenca = fiz(img2) - imgl

Type. Walug.

Prompt de Comando

Kl Locals

&P oL | &

Ready

Line 36, Col 1 INS NUM

Figura 2.10: Interface IDLDE
Fonte: IDL (2006)

2.7. O Software ENVI

O ENVI é um software utilizado para visualizar, analisar, e apresentar qualquer tipo
de imagem. Ele é totalmente escrito em IDL. Algoritmos escritos em IDL podem ser
integrados no menu do ENVI (interface). O pacote completo de processamento de imagens
do ENVI inclui ferramentas espectrais, corregdes geométricas, analise de terreno, analise
de radar, suportes para sistemas de informacgdes geogréaficas (SIG) para raster e vetor e
muito mais. Tudo isso com grande facilidade de uso. A Figura 2.12 mostra a interface do

ENVI 4.3.
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Figura 2.11: Interface do GUIBuilder
Fonte: IDL (2006)

% BT 43 -
File BasicTools Classification Transform Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

Figura 2.12: Interface do ENVI 4.3
Fonte: ENVI (2006)

O ENVI possui uma funcionalidade muito poderosa para visualizagdo que é o
ENVI Zoom. A interface permite acesso rapido a ferramentas comuns de visualizag&o,
como contraste, brilho e transparéncia. Pode-se trabalhar com multiplas camadas de dados
ao mesmo tempo em uma mesma janela e usar o gerenciador de dados e de camadas para

rastrear os conjuntos de dados multiplos (Figura 2.13).
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Figura 2.13: ENVI Zoom
Fonte: ENVI (2006)
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

De acordo com Thiollent (1997), a metodologia é a maneira ou 0 método que deve
ser usado para se conduzir uma pesquisa. Cohen (1971) disseram que o método cientifico é
a técnica mais segura inventada pelo homem para controlar o fluxo das coisas e estabelecer
crencas estaveis.

Quanto ao objetivo geral da pesquisa, a mesma foi classificada como pesquisa
exploratdria. A pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, tornando-o assim mais explicito e possibilitando a construcdo de
hipbteses. Pode-se dizer que esse método de pesquisa tem como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes.

Quanto a natureza da pesquisa, ela pode ser classificada como tecnoldgica, uma vez
que o desenvolvimento, utilizando pesquisa exploratéria, objetivou a criacdo de um
produto que € a interface grafica de deteccdo de mudancas. Conforme Jung (2004), a
pesquisa tecnoldgica utiliza conhecimentos bésicos, tecnologias existentes, conhecimentos

tecnoldgicos e tem como objetivo um novo produto ou processo.

3.2. Procedimento

O presente trabalho foi realizado no laboratorio de geoprocessamento, situado no
LEMAF - Laboratorio de Estudos em Manejo Florestal, no Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Lavras. O periodo de realizagdo foi entre novembro
de 2006 e julho de 2007. O desenvolvimento contou com acompanhamento técnico do
orientador responsavel e apoio dos alunos estagiarios do proprio laboratorio que estdo ja
ligados com pesquisas e estudos na area de processamento de imagens e deteccdo de
mudangas. Foram utilizados o software ENVI e a linguagem de programacdo IDL,
juntamente com o seu interpretador, sendo o0 ENVI na sua versédo 4.3 e o IDL na sua versédo
6.3. Estes softwares foram instalados em um microcomputador de processador Pentium
3.0, com 1Gb de memoria RAM.



A metodologia proposta neste trabalho esta estruturada em cinco etapas, descritas
em ordem cronoldgica, as quais foram: O estudo do algoritmo de deteccdo de mudancas;
anélise do ENVI e das suas aplicaces; estudo da linguagem IDL; e estudo das aplicacdes
com widgets em IDL.

3.2.1. Estudo do Algoritmo de Deteccao de Mudancas

O estudo do algoritmo de deteccdo de mudancas foi efetuado para se obter um
maior entendimento e também para se determinar a maneira como as funcionalidades
poderiam ser implementadas na interface grafica. Percebeu-se que este algoritmo utiliza
varias fungBes prontas da biblioteca do ENVI. As fungdes da biblioteca do ENVI s&o
escritas em IDL, mas os seus codigos-fonte sdo salvos em formato binario,
impossibilitando a visualizacéo e a analise dos mesmos.

A utilizacdo de fungbes do ENVI em uma aplicacdo construida em pela linguagem
IDL requer o uso das bibliotecas do ENVI para a aplicagdo ser executada. Para isto
acontecer, o ENVI deve estar sempre rodando junto com a aplicacdo, ou seja, 0
funcionamento do algoritmo de deteccdo de mudancas dependente do software ENVI em
execucdo. O ideal é fazer o algoritmo ser executado dentro de uma interface grafica,
tornando a mesma independente do ENVI. O algoritmo conta com trés passos principais. O
Layer stacking, a normalizacéo e a imagem diferenca.

e Layer stacking
As imagens multi-temporais podem néo estar alinhadas, ou seja, ndo correspondem
exatamente a uma mesma area de cobertura. O layer stacking reconhece somente a unido
entre as duas imagens e o restante é descartado da analise. A nova variavel vai armazenar
as bandas da unido das duas imagens. Por exemplo, duas imagens de Landsat com seis
bandas passam pelo algoritmo e o resultado € um arquivo com 12 bandas, se existir unido.
e Normalizagdo
Esta parte do algoritmo normaliza as duas imagens para correcdo de fatores que
influenciam o valor de reflectdncia dos objetos: atmosfera, topografia, geometria de

iluminacdo e de observagao.
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¢ Imagem diferenca
A diferenca entre as bandas de uma imagem e outra € feita nesta parte do algoritmo,

resultando na imagem diferenca, pronta para analises de deteccéo.

3.2.2. Analise do ENVI e das Suas Aplicacdes

O estilo de interface e as formas de aplicagfes do ENVI foram analisados para se
manter um padrdo baseado no ENVI e a interface gréfica desenvolvida. Desta forma, um

usuario que ja é familiarizado com o ENVI teria maior facilidade no uso do software.

3.2.3. Estudo da Linguagem IDL

Como o algoritmo de deteccdo de mudancas ja foi escrito em IDL, a decisdo mais
aceitavel foi escolher o préprio IDL como linguagem de desenvolvimento da interface

gréfica. Houve-se entdo a necessidade de pesquisar sobre a esta linguagem.

3.2.4. Estudo das Aplicacdes com Widgets em IDL

Foi analisada a viabilidade de utilizagdgo do ambiente de desenvolvimento
GUIBuilder e do IDLDE. O ambiente escolhido para este trabalho foi o IDLDE. O
fundamento do desenvolvimento de uma interface grafica sdo os widgets. Esta foi a
principal parte do desenvolvimento da interface grafica. Para facilitar o entendimento sobre

0s widgets, a Tabela 1 abaixo traz a relacdo dos widgets utilizados na interface.

Tabela 3.1: Lista dos Widgets utilizados

WIDGET_BASE Cria o widget base (container para os outros widgets)
WIDGET_BUTTON Cria botdes de widgets.

WIDGET_DRAW Cria um widget para inserir imagens ou desenhos.
WIDGET_LABEL Cria widgets de rotulos.

WIDGET_TEXT Cria widgets de texto.

WIDGET_TREE Cria widgets no formato de arvore.
WIDGET_CONTROL Realiza, gerencia, e destroi os widgets.
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WIDGET_BASE: Usado para criar bases de widgets. De acordo com IDL (2006),
ele serve de container para 0s outros widgets, inclusive também para as outras
bases.

basel = WIDGET_BASE()
base2 = WIDGET_BASE(basel)
base3 = WIDGET_BASE(base?2)

WIDGET_BUTTON: cria um botdo que é ativado ao passar o cursor do mouse

sobre o0 botéo e pressionar o botdo do mouse (Figura 3.1).

Ore

Figura 3.1: widget_button

WIDGET_LABEL.: cria &reas estaticas de texto. Eles sdo utilizados em rotulos

pequenos (Figura 3.2).

S0 =E

Thisg iz a label widget

Figura 3.2: widget_label
WIDGET_DRAW: sdo areas retangulares usadas para tratar janelas graficas
(Figura 3.3).

Figura 3.3: widget_draw
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e WIDGET_TEXT: cria areas de textos onde podem ser inseridas mais de uma linha
de texto e os textos podem ou ndo ser editaveis (Figura 3.4).

[Ee =

Pode escrever agui

Figura 3.4: widget_text

e WIDGET _TREE: é usado para criar e popular um widget do estilo arvore. ela
apresenta uma hierarquia onde pode organizar uma grande variedade de estrutura

de dados e informagdes (Figura 3.5).

&l Tree Example - O] =]

=& Eranch 1

- § Leaf14

. E-63 Branch 1-2
[ Eranch 2

Figura 3.5: widget_tree

e WIDGET_CONTROL.: é utilizado para controle dos widgets. Realiza, gerencia, e

destroi os widgets. Sem o widget_control, os widgets ndo sdo executados.

¢ XMANAGER: Controla o processamento dos eventos até que todos os widgets

sejam destruidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. O Desenvolvimento da Interface

Para facilitar o entendimento do método de desenvolvimento, foi decidido nomear o
software de detecgéo de mudanca desenvolvido neste trabalho de SDM.

O desenvolvimento inicial foi realizado com a construgdo da interface grafica pura,
utilizando widgets. A interface contem botdes para inserir as imagens T1 e T2, alguns
botdes e controle de bandas para opcdo de tipos de visualizacdo e trés janelas de
visualizagéo das imagens T1, T2 e Resultante.

A imagem T1 é uma imagem extraida no tempo T1, a imagem T2 é uma imagem
extraida do mesmo local, mas no tempo T2 e a imagem resultante ¢ a imagem onde se
obtém o resultado dos processos. A Figura 4.1 representa 0 modelo de sua interface inicial.

No caso particular do Laboratério de Estudos em Manejo Florestal, imagens geo-
referenciadas de sensoriamento remoto do Estado de Minas Gerais séo utilizadas, com

diferencas de 2 anos entre a imagem T1 e a imagem T2.

H

Sairdo Frograma |

Figura 4.1: Interface do Software Desenvolvido

4.2. As Rotinas Criadas

Foram criadas duas rotinas. Na rotina principal foi implementada a interface grafica
do SDM. A outra rotina é a de manipulacdo dos eventos que sdo criados quando o usuario

interage com a interface. Esta segunda rotina recebe os eventos do usuario como



parametro. A extensdo dos arquivos de rotinas do IDL é .pro. As rotinas criadas foram

“monografia.pro” e “monografia_event.pro”.
4.3. A Rotina monografia.pro

A primeira coisa a se iniciar na criacdo de uma interface grafica no IDL é a criacdo

da sua base lider. A Figura 4.2 exemplifica o codigo fonte da base inicial.

PRO MOWOGRAFTA

Inicializacio de
o alguma=s Variaveils

device, deconposed=0

tamx = 330
tamy = 300
opcao = '

. TOP-LEVEL BASE

: Bas=e principal :E=ta & a baze principal

A : Conhecida como EVENT. TOPR

ba=z=e = WIDGET BASE(TITLE= 'Scftware de Deteccio de Hudancga', %
SROW, YOFFSET=53)

Figura 4.2: A Base topo da aplicacédo

Em cima da base topo, também conhecida por top level base, foram criados todas as
outras bases, com seus respectivos botBes e eventos. Pense nas bases como se fossem
camadas, onde a base lider é a primeira das camadas onde vai sustentar as outras bases.

A Figura 4.3 exemplifica a hierarquia nas bases, utilizando as quatro bases
utilizadas no desenvolvimento no segundo nivel e mais quatro bases do widget wbasel no

terceiro nivel.

base

|

wbase1

whase2

whbase3

wbase4

widget pai: base widget pai: base widget pai: base widget pai: base
whase11 wbase12 wbase13 wbase14
widget pai: whase1 widget pai: wbase1 widaet pai: wbase1 widget pai: wbhase1

Figura 4.3: Exemplo da hierarquia das bases
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Para maior entendimento do algoritmo, o cddigo-fonte foi indentado na forma de
arvore, onde as sub-bases ficam sempre mais a direita. Os nds sdo os WIDGET_BASEs e
as folhas sdo os outros tipos de WIDGETS. Um exemplo da indentacdo é mostrado na

Figura 4.4 abaixo

wbazeld = WIDGET BASE{wbasel. -~FRAME)
gravscale = WIDGET_BASE(wha=eld, /COL)
zelected WIDGET LABEL{gravscale, WALUE='Sslected Band')
=2l _band WIDGET TEXT(gravscale, XESIZE=20, VALUE='teste grav=cales')

rgb = WIDGET BASE(wbaseld, ~COL)
rghl = WIDGET_BASE(rgh, ~ROW)
dummy = WIDGET LABEL{rghbl., Valus= ' F : ')

Figura 4.4: Exemplo da Identagéo

Depois de ter efetuado todo o processo de criacdo dos widgets, € preciso utilizar o
WIDGET_CONTROL para realizar os widgets criados. O proximo passo foi a construcéo
da rotina de manipulacao de eventos.

Para poder usar as variaveis novamente em outros eventos, ou seja, para fazer as
variaveis tornarem globais criou-se uma estrutura, e nesta estrutura foram inseridas as
variaveis. Além disto, foi criado um ponteiro para apontar para esta estrutura sempre que
possivel. A parte do cédigo da Figura 4.5 mostra a parte da criacdo da estrutura e dos

ponteiros criados.

info = { ba=ze: basze, §
wbhasel: wbhasel. $
wha=ell: whaszell, $§
wha=el?: whasel2, $
wbhasell: wbasell, §
wha=eld: wbaseld, $
wopenlnages: wlpenlmnages. $
wingl: wIngl, $
wIng?2: wing2, $
wRe=sult: wEesult, §
wipos: wipos, §
w¥pos: wipos, $
wApDS: wipos, §
pimgl: PTE_HEW(). %
pimg?: PTE _HEW{), S
presult: PTE_HEW( )}

;Ponteiro criado para manipular as wvaridveis globais
JEntre um evento e outro
pinfo = PTE_HEW(info,L~HO COPY)

Figura 4.5: Criacéo da estrutura info e do ponteiro pinfo
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4.4. A Rotina monografia_event

Quando o usuério executar alguma interacdo com o SDM os eventos sdo levados
para esta rotina. La eles serdo manipulados. O cddigo abaixo (Figura 4.6) mostra a parte

onde os parametros sdo langados.

FRO MONOGRAFIA EVENT, ewvent

; Thiz procedure iz the event handler for a simnple =et of 'action' buttons.
; When a widget iz touched., put itz T=zer Value into 'eventval’:
WIDGET _CONTROL, event.id, GET_TVALUE = eventval

; Thiz procedure call the top event and puts its User Value into 'pinfo’
WIDGET CONTROL,event  top., GET_UVALUE= pinfo

Figura 4.6: Parte do Cddigo que recebe os valores do usuario

Apos a entrada dos parametros, foi usada a estrutura CASE que controla os tipos de
eventos. A Figura 4.7 exemplifica as estruturas case no IDL.

: Thiz CASE =tatement branches bazed upon the walue of 'ewventwal:
CASE eventwal OF

‘draw' Begin
. Controles da mostragem da localizacio dos pizels.
: Mo=tra o wvalor 2 & v do piEel no passar do mouse
widget_control, (*pinfo) wxpos, SET VALUE=STRCOMPRESS{event . =, ~REMOVE_ALL)
widget_control, (*ghinfo) . wypos, SET_VALUE=STRCOMPRESS( event . v, ~REMOVE_ALL}

Figura 4.7: Parte do Codigo que mostra informagdes dos valores dos pixels das imagens

4.5. A Escolha das Imagens

Foi criado um botdo para a selecdo das imagens selecionadas. Ao clicar no botao
“Abrir Imagens”, abre-se uma janela para selecionar a imagem. A Figura 4.8 mostra a
disponibilidade inicial do SDM e a Figura 4.9 mostra a janela que abre para a selecéo das

imagens.
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\A Escolha as Imagens Imagem T1
Open Images

#| Software de Deteccdo de Mudanca

Imagem T2 Resultante

i) [ ome o) o

wl o[ e[

Sair do Programa

Figura 4.8: Botdo de Sele¢do das Imagens mostrada a esquerda

| WAVECHANGE: Select ‘Initial State® Image

Select Input File: File Information:
teste_MNDYI_difference tmp File: H:\monografiayimagens_testelimagem_T1_cer
teste_stacked tmp Dimns: 512 512 w6 [B50]
teste_MNDWI_difference.tmp Size: [Byte] 1,572 864 bytes.,
teste_stacked tmp File Type : ENY/| Standard

imagem_T2_cerado-vereda

Senzor Type: Unknown

Byte Order : Host [Intel]

Projection : South_Amernca_dlbers_Equal frea Co
Pinel 30 Meters
Datum  : South American 1363 mean

W avelength ; Mone

|Upper Left Comer; 22515215

Description: Create Mew File Result

[w'ed Apr 11 08:43:40 2007)

Spaial Subset ||Full Scene Select ByFi= 41|
Spectral Subset |Ef'E Bands

0K ‘ I:anc:el|

Elpenv|

Figura 4.9: Janela para escolher imagens

Nesta janela existem duas colunas. A coluna da esquerda é denominada “Select
Input File”, e ela é usada para armazenar o caminho das imagens que vdo abrindo. A
coluna da direita, denominada “File Information”, mostra toda informacdo necesséria

relacionada a imagem selecionada.
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4.6. Disposicao das Imagens na Interface

As imagens selecionadas sdo carregadas e passam pelo algoritmo de deteccdo de
mudancas. A terceira imagem é o resultado da deteccdo de mudangas. (Figura 4.10).

Imagem T2 i . Resutants

Escolha as Imagens Imagem T1
Open Images
Bandas Disponiveis
[ Banda 1
5] Bandz 2
[E Banda 3
[E) Banda £
2] Bands 5
[E Banda 7

' GraySeale. ¢ RGB Color

Selected Band
Banda 1

[« I | 2] [#]

x: (265 y:|304 DATA: [R:143.G:80, B43

Sairdo Programa

Figura 4.10: Imagem T1, Imagem T2 e a imagem resultante.

Foi criado um campo abaixo do display da Imagem T1 que fornece ao usuario 0s
valores das coordenadas x e y dos pixels, assim como o valor de cada pixel. Ao passar 0

mouse pelas imagens os valores véo se modificando pixel a pixel.

4.7. Campo de Selecdo das Bandas

Apos a selecdo das imagens T1 e T2, os campos da escolha do tipo de imagem e das
bandas é habilitado juntamente com o campo de escolha entre imagens em escala de cinza,
rotulado como “Grayscale” (Figura 4.11a) e imagens RGB, como “RGB Collor” (Figura
4.11b). O usuério deve escolher entre estas duas op¢des. Caso seja optado pela escala de
cinza, somente uma banda do espectro eletromagnético deve ser selecionada. Se a op¢édo
escolhida for RGB Color, deve-se escolher uma banda para o vermelho, uma banda para o
verde e outra banda para o azul. As imagens mostradas na Figura 4.10 colocam a quarta
banda na faixa do vermelho, a quinta banda na faixa do verde e a terceira banda na faixa do

azul.

30



Bandaz Disponivels

Bandaz Disponivels

E] Bandal E] Bandal
] Banda? ] Banda?
E] Banda 3 E] Banda 3
] Banda 4 ] Banda 4
E] Banda 5 E] Banda 5
] Banda7 ] Banda7

(" GrayScale RGE Color

Selected Band =1 |Banu:|a 4
Banda 1
G: |Ban|:|a 4]
E-: |Eanda 3
(a) (b)

Figura 4.11: Campo de escolha

4.8. A escolha do IDLDE para desenvolvimento

A deciséo do IDLDE para desenvolvimento partiu da necessidade de se organizar
melhor com relacdo ao codigo-fonte do programa. O GUIBuilder é mais facil de se
construir a interface pura, mas na hora de referenciar os botGes para suas devidas rotinas, o
desenvolvimento fica confuso. Nos testes feitos ele criou automaticamente trés arquivos
diferentes de cddigo, tornando-o ainda mais confuso. Resolveu-se entdo utilizar o IDLDE,
onde criam-se widgets diretamente pela linha de comando, e somente um arquivo de
codigo fonte é necessario ser criado, ao invés de trés arquivos de codigo fonte. Outra

vantagem € que a estética do codigo-fonte fica na responsabilidade do desenvolvedor.
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4.9. O controle dos widgets

Um dos desafios foi o controle dos widgets criados. Para implementages onde
janelas séo criadas a partir da interacdo do usuario, a manipulacdo dos widgets deve ser
feita com muita atencdo porque a linguagem é um pouco confusa neste aspecto.

A modelagem deste trabalho foi baseada em apenas uma interface, onde todos 0s
widgets foram criados em uma s6 base topo. Isto tornou a manipulagdo dos eventos mais

facil.

4.10. Janela de escolha das imagens

A janela ja mostrada na Figura 4.10 é uma funcdo do ENVI. Ela torna facil a
visualizagdo das imagens selecionadas. A vantagem desta janela € a facilidade de
manipulacdo e de visualizacdo dos dados das imagens. Apds a primeira selecdo da
imagem, a mesma fica armazenada no campo “Select input file” para futuras selecdes. A
desvantagem de se utilizar esta janela € que sempre na primeira selecdo das imagens a raiz
leva para uma pasta do ENVI. Isto sé pode ser modificado se fosse implementada uma
fungdo em IDL que a substitua.

4.11. Importancias Apresentadas

A interface desenvolvida possui as funcionalidades necessarias para um resultado
visual da mudancga entre as duas imagens multi-temporais. Do ponto de vista da GUI, ela
atende a definicdo de uma Interface Gréfica que é, segundo IDL (2006), uma aplicacdo de
widgets que permite ao usuario manipular o fluxo de eventos dentro de um programa sem o
contato com o codigo-fonte.

Pequenas e meédias empresas que atuam na area de processamento de imagens
digitais podem desenvolver tais interfaces. A vantagem seria a possibilidade de ser ter uma
ferramenta personalizada para um problema especifico. Com isso a empresa se livra de
efetuar a compra de ferramentas poderosas, que possuem precos elevados. O Unico
requisito que um computador necessita para rodar uma rotina em IDL é que uma maquina

virtual do IDL seja instalada.
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Uma interface grafica escrita em IDL necessita de uma modelagem prévia, quando
se vai efetuar no ambiente de IDLDE — Developer Environment, porque isto exige uma
grande quantidade de varidveis, e a melhor forma de se ter uma organizacdo destas

variaveis é efetuando nomenclaturas sequenciais.
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5. CONCLUSOES

5.1. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma interface gréfica para a
execucdo do algoritmo de deteccdo de mudancas do projeto do inventario utilizando a
linguagem IDL.

Tratando-se da linguagem de programacdo em questdo, observou-se que além de ser
uma linguagem poderosa na manipulacdo de dados vetoriais, no caso as imagens digitais,
ela também possui um grande potencial no desenvolvimento de interfaces gréficas
personalizadas para manipulacdo de imagens, e vale a pena ser verificada.

A opcdo de estilo de desenvolvimento utilizando o IDLDE foi satisfatéria, obtendo
assim maior organizagdo com relacdo ao codigo.

O desenvolvimento ndo implementou todas as fungdes em IDL puro. Algumas
funcdes, como a selecdo da imagem, foram implementadas com fungdes do ENVI.

Em relacéo a interface grafica, pode-se observar que, apesar de simples, atingiu ao
objetivo de visualizacdo das imagens e de dados das imagens. Além disto, a interface

permite a insercéo de outras funcionalidades em trabalhos futuros.

5.2. Proposta para Trabalhos Futuros

Adicionar mais funcionalidades ao SDM que sdo consideradas importantes, como
funcbes de Zoom para melhor detalhamento dos pixels das imagens. Uma outra
funcionalidade considerada importante seria um link para as trés imagens de modo que 0s
mesmos movimentos feitos em uma imagem sejam refletidos para todas as outras. Isto
facilita visualizacdo de mesmos pontos nas imagens.

Com relacdo a linguagem de desenvolvimento, um trabalho futuro seria
implementar todas as fungdes em IDL puro, sem nenhuma ligagédo com o ENVI.

Melhorar o algoritmo na parte de selecdo de imagens para que todo e qualquer tipo

de imagens possam ser analisados na interface gréafica.
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