Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Informatica Agropecudaria

Ministério da Adricultura, Pecuaria e Abastecimento

Processamento de Imagens Digitais:
Pratica Usando Java™

José Iguelmar Miranda

Campinas, SP
2006



Exemplares desta publicacéo podem ser adquiridos na:

Embrapa Informatica Agropecuaria

Av. André Tosello, 209

Cidade Universitéria “Zeferino Vaz" - Bardo Geraldo
Caixa Postal 6041

13083-970 — Campinas, SP

Telefone (19) 3789-5700 - Fax (19) 3289-9594
URL: http://www.cnptia.embrapa.br

e-mail: sac@cnptia.embrapa.br

12. edigao
1%. impress&o (2006): 1.000 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodugéo ndo autorizada desta publicagio, no todo ou em parte,
constitui violagao dos direitos autorais (Lei n°. 9.610).

Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicagao (CIP)
Embrapa Informatica Agropecuaria

Miranda, José Iguelmar.

Processamento de imagens digitais : pratica usando Java™ / José Iguelmar Miranda. Campinas :
Embrapa Informatica Agropecuéria, 2006.

319 p. il
ISBN 85-60424-01-6
1. Imagem digital. 2. Processamento de imagem. 1. Titulo.

CDD — 006.42
621.367 (21%. ed.)

©Embrapa 2006



Apresentagao

A extensao territorial brasileira, exige que métodos modernos de analise
espacial sejam desenvolvidos e divulgados cada vez mais com rapidez e eficiéncia.
A evolucdo da ciéncia e da tecnologia na area espacial, notadamente no Brasil, tem
sido exponencial, e seu principal objetivo é de poder dotar o Pais de sistemas de
monitoramento e acompanhamento das alteragdes no uso do solo precisos, diretos
eficazes. Nos Ultimos anos o Brasil em conjunto com a China langou o satélite CBERS
de observacao da terra, com grande sucesso, tanto em termos de engenharia espacial,
como em termos de utilizagdo das imagens fornecidas pelo satélite.

A vulgarizagao da tecnologia espacial baseada no uso e interpretaga@o das
imagens de satélite, depende do conhecimento das bases fisicas do sensoriamento
remoto, e de ferramentas que agilizam a sua interpretacao.

Ciente dessa necessidade, o pesquisador José Iguelmar de Miranda, dedicou
nas ultimas trés décadas, um grande esforgo no sentido de internalizar na Embrapa
e junto aos seus parceiros os conhecimentos sobre analise e tratamento de imagens,
para uso direto na agricultura e ambiente. O resultado dessa experiéncia acumulada,
esta traduzido na forma do livro intitulado “Processamento de Imagens Digitais:
pratica usando Java”, que a Embrapa Informatica Agropecuaria tem a oportunidade
de editar. Trata-se de uma obra de grande interesse para pesquisadores, engenheiros,
geografos, estudantes, que fazem do tratamento e analise de imagens sua principal
ferramenta de trabalho.

Tenho certeza de que essa obra, fruto da experiéncia, dedicagéo, competéncia
e perseveranga do autor, sera de grande interesse para todos aqueles que direta e
indiretamente contribuem para alcar o Brasil no seleto grupo de paises que dominam
a tecnologia espacial.

Eduardo Delgado Assad
Chefe-Geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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PARTE1 | Java 2D

Capitulo 1
O modelo de desenho do Java 2D

“A pior tragédia que pode
acontecer a humanidade
€ a morte de seus livros”
José Mindlin,

Bibliofilo.



Emigpa
1.1 Introducgao
E=mc?

Talvez esta pequena formula seja a mais usada para divulgar e sintetizar o
trabalho de Einstein sobre a Teoria da Relatividade. Ela diz que “energia é igual a
massa multiplicada pelo quadrado da velocidade da luz”, significando que massa e
energia sdo elementos da natureza intercambiaveis. Embora simples, ela representa
muitos e muitos anos de desenvolvimento nos campos da Fisica e da Matematica.
Contudo, cremos que ndo seja necessario a todos que querem ter uma idéia do
que esta equacao signifique, fazer um curso em uma ou em ambas as disciplinas.
Neste livro, adota-se a mesma abordagem. Vamos usar muitas equagdes, tanto da
Matematica como da Estatistica, sem necessariamente provar teoremas. N&o seria
viavel. Ndo espere o leitor encontrar todos os fundamentos tedricos de processamento
de sinais, estatistica e matematica, todos muito importantes para entender a aplicagao
de certas equagdes as imagens. No entanto, pretendemos apresentar explicagées
suficientes para que vocé entenda por que se usam tais equagbes.

O lema deste livro é aprender fazendo. Ele ndo cobre tudo o que se conhece
sobre pr ocessamento de imagens digitais (PID). Esta seria uma tarefa gigantesca e
tornaria o livro enfadonho. Pretendemos abordar as técnicas mais comuns do PID. Seu
objetivo maior & ser bastante didatico na explicacdo das diferentes técnicas usadas
para fazer processamentos, como leitura e escrita de imagens, operagdes pontuais
e de vizinhanga, anélise de imagens no dominio de freqiéncia espacial, etc.

Para cumprir esta tarefa, apresentamos a parte tedrica relativa a técnica
usada, e entédo mostramos como ela deveria ser implementada em uma linguagem de
programac&o, neste caso, o Java. Existem muitos livros sobre os aspectos tedricos
do processamento de imagens. Encontram-se alguns que associam a parte pratica,
geralmente na linguagem C.Porém, eles nunca mostram todo o cédigo fonte usado
para implementar o aplicativo, mas apenas alguns algoritmos.

Neste livro, o leitor encontra os trechos que mostram a programacéo do
algoritmo, bem como todo o codigo fonte. Muitos algoritmos j& se encontram
implementados na Application Programming Interface (APIl) da plataforma 2 do
Java (Java 2D) e no Java Advanced Imaging (JAIl). Estas implementacdes serdo
usadas. A aplicagdo ImageJ (http://rsb.info.nih.gov/ij/) contém vérios algoritmos de
processamento de imagens implementados em Java, com cédigo fonte aberto, sob
licenga GPL, e sera usada para ilustrar algumas funcdes.

Este ndo € um livro sobre como programar em Java nem sobre fundamentos
de programagcao orientada a objetos (POO), essencial para quem quer programar
em Java. Pressupde-se que o leitor tenha conhecimento sobre ambos os assuntos.
O objetivo é introduzir os conceitos de Java que se aplicam ao processamento de
imagens digitais, mas sem ser exaustivo sobre todos os elementos graficos contidos



