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RESUMO

Este projeto apresenta a proposta de desenvolvimento de um modulo de conversdo de
imagens, com 0 objetivo de transformar imagens de formatos distintos a ser inserido em um
projeto maior chamado AMPLIA-I, que é a segunda fase do projeto AMPLIA. O projeto
AMPLIA é um ambiente utilizado como ambiente virtual de aprendizagem na faculdade de
medicina. Tem como objetivo aumentar os conhecimentos dos alunos baseados em casos
reais, que encontram-se arquivados dentro do ambiente. A ferramenta é utilizada para criar
simulacdes de casos de enfermidades onde o aluno deve interpretar o caso e solucionar a
enfermidade. Como o sistema é carente de interpretacdo visual, por conter apenas casos
textuais, esta sendo desenvolvido o projeto AMPLIA-I, um médulo de exames por imagens
que sera acoplado ao AMPLIA. Desta forma, os alunos podem aprender também com exames
e imagens médicas reais utilizadas no exercicio da funcdo de médico. O projeto AMPLIA-I
necessitard de um modulo acoplado para que o usuario, médico, professor ou aluno, ndo
precise se preocupar com a conversao dos formatos, e se preocupe apenas com a utilizacao da
ferramenta.

Palavras-chave: Conversdo de Imagem. Formatos de Imagem. AMPLIA-I. Bitmap.
Processamento Digital de Imagens.



ABSTRACT

This project proposes the development of a module of image conversion, aiming the
transformation of image files to other file formats. This project is inserted in a bigger project
called AMPLIA-I, second level of the AMPLIA project. The AMPLIA project is an
environment used as a virtual environment for learning medicine. Aims to increase knowledge
among students based on real cases, which are filed within the environment. The tool is used
to create simulated cases of diseases where the students must interpret and resolve the disease.
As the system is poor for visual interpretation, because it contains only textual cases, the
AMPLIA-I project is being developed, as a module of images that will be attached to
AMPLIA project. In this way, students can also learn with examinations and medical images
used in the actual exercise of medicine. The AMPLIA-I project will require a module attached
to the user, doctor, teacher or student, does not have to worry about the conversion of formats,
and worry only with the use of the tool.

Palavras-chave: Image Conversion. Image Formats. AMPLIA-I. Bitmap. Digital Image
Processing.
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INTRODUCAO

Um Conversor de Imagens é um programa que deve transformar imagens em
formatos diferentes dos originais. Este trabalho parte do principio de que é possivel criar um
modulo de processamento de imagens digitais, com énfase na conversdo de imagens entre
varios formatos existentes. No mercado existem softwares disponiveis que oferecem esta
facilidade, porém, normalmente com conversdo entre poucos formatos e, 0s que possuem
varios formatos, tém preco elevado para que possam ser adquiridos por instituicdes publicas
ou mais modestas, alem de terem expansibilidade restrita devido ao seu codigo-fonte ser

proprietario. (Bassani, 2003)

Imagens que séo capturadas pelo olho humano sdo de natureza continua. (Bassani,
2003). Segundo Scuri (2002), para que estas imagens possam ser armazenadas e processadas,
elas devem passar por uma digitalizacdo. Este processo € chamado de discretizacao, e consiste
em tornar a continuidade das cores de uma imagem em pontos de cores, tornando a imagem
digitalizada e ndo mais continua. Cada ponto é um conjunto de bytes que corresponde a uma

cor. Este conjunto forma uma matriz de bytes que contém a imagem digitalizada.

Segundo Conci, Azevedo e Leta (2008), formatos de imagens sdo chamados de tipos
de imagens como engano, pois formatos de imagem servem apenas para armazenar os dados

das imagens enquanto os tipos de imagens referem-se ao conteldo das imagens.

Este trabalho tem como objetivo estudar formatos de imagens a fim de construir um
moédulo de conversdo de imagens para um projeto maior chamado AMPLIA-I. Os estudos
serdo feitos sobre os formatos de arquivos de imagem mais difundidos, além de estudos do

padrdo de arquivos DICOM (Digital Imaging and Communicactions in Medicine).
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O desenvolvimento do modulo conversor para 0 AMPLIA-I contribuird para areas
como medicina e ensino entre outras. O sistema conversor deve funcionar de forma
transparente, sem que 0s usuarios necessitem de conhecimentos na area da computacao ou de

conversao de arquivos.

Este trabalho estd dividido em trés capitulos. No primeiro é abordado todo o
referencial tedrico a ser utilizado no decorrer do trabalho. No capitulo dois, é apresentado o
estudo realizado sobre ferramentas e trabalhos correlatos. O terceiro capitulo apresenta a

proposta de trabalho a ser desenvolvida, seguida da concluséo.



1 IMAGENS DIGITAIS

Este capitulo tem como objetivo apresentar o estudo feito sobre formatos de imagens
digitais, dando énfase as propriedades de cores e de algoritmos de compressao. Além dos
formatos de imagens digitais convencionais, este capitulo também aborda como assunto o
padrdo de formato DICOM e suas propriedades. A revisdo bibliografica visa também o
conhecimento das formulas aplicadas pelos formatos digitais, a fim de serem utilizadas no

sistema conversor de imagens.

O capitulo aborda primeiro os temas de formatos de arquivos digitais: Bitmap, JPEG,
GIF, PNG, TIFF e DICOM. Na segunda etapa deste capitulo, sdo abordados os algoritmos de

compresséo utilizados nos formatos apresentados.

1.1 Formatos de arquivos

Especificacbes técnicas referentes a estruturas de arquivos sdo estudadas e
apresentadas neste topico como referencial tedrico para conhecimento e aplicacdo na segunda

etapa deste trabalho.

1.1.1 Mapeamento de bits (Bitmap)

O formato de arquivos Bitmap ou mapeamento de bits é o formato de imagens com o
algoritmo mais simples, pois utiliza compressdo de dados sem perda de qualidade ou néo
utiliza compressdo. A qualidade da imagem ¢é a melhor possivel, por ndo haver perdas de bits
no algoritmo de armazenamento dos dados. Como nédo contém algoritmos de compressdo com
perda de dados, os arquivos que utilizam este formato podem ficar maiores que 0s arquivos
que utilizam outros formatos com compressdo. Os bits de cor utilizados pelo formato Bitmap
sdo: 4 bits para arquivos de imagem de 16 cores, 8 bits para arquivos de 256 cores, 16 bits
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para 65.536 cores e 24 bits para imagens com 16 milhdes de cores. O tamanho atingido pelo
arquivo de formato Bitmap pode ser obtido através do calculo do ndmero de pixels
horizontais multiplicado pelo numero de pixels verticais da imagem, multiplicado pela
guantidade de bits de cores utilizados e depois dividido pelo nimero 8, para que a formula
tenha seu resultado em bytes. (Conci, Azevedo e Leta, 2008)

A estrutura dos arquivos bitmap se divide em quatro blocos. Séo eles, o File Header,
Image Header, Color Table e Pixel Data. (Miano, 1999)

O File Header, ou cabecalho de arquivo, é dividido em cinco se¢des. A primeira
delas contém dois bytes com os caracteres ASCII “BM” para a confirmacdo do formato de
arquivo ser bitmap. A segunda é um conjunto de quatro bytes que contém o tamanho do
arquivo. Em seguida, as se¢des trés e quatro, sdo espacos reservados, de dois bytes cada, que
ndo sdo usados. Na ultima secdo, carrega um conjunto de quatro bytes definindo o offset de
inicio dos dados dos pixels. (Miano, 1999)

O Image Header é a se¢do que vem logo apds o File Header. E composto por duas
subsecdes: Bitmap Info Header e Bitmap Core Header. A seguir a tabela 1.1 e tabela 1.2

apresentam as caracteristicas das duas subsec¢oes:

Tabela 1.1 — Propriedades do Bitmap Info Header

Propriedade | Tamanho (bytes) | Descricéo

Tamanho 4 Tamanho do cabecalho (no minimo 40)

Largura 4 Largura da imagem

Altura 4 Altura da imagem

Planos 2 Deve conter o valor 1

Bit Count 2 Numero de bits por pixel (Ex: 1,4,8,16,24 ou
32)

Compressédo Tipo de compressao

Tamanho da imagem 0 caso ndo esteja usando compressédo

XPelsPerMeter Melhor resolucdo em pixels por metro

YPelsPerMeter
Cores Utilizadas
Cores Importantes

Melhor resolugdo em pixels por metro
Numero de cores utilizadas no mapa de cores
NUmero de cores significantes

AN

Fonte: Compressed Image File Formats. John Miano, 1999.

Os bytes utilizados na propriedade de compressdo do cabecalho sdo: O para o tipo
RGB, 1 para RLES, 2 para RLE4 e 3 para BitFields.
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Tabela 1.2 — Propriedades do Bitmap Core Header

Propriedade | Tamanho (bytes) | Descricdo

Tamanho 4 Tamanho do Header (deve ser 12)
Largura 2 Largura da imagem

Altura 2 Altura da imagem

Planos 2 Deve ser 1

Bit Count 2 Bits por cor (1,4,8 ou 24)

Fonte: Compressed Image File Formats. John Miano, 1999.

Apo6s os Headers, o arquivo bitmap apresenta a Color Pallete, quadro de cores
utilizadas pela imagem. Este quadro pode ser apresentado em trés formatos. O primeiro, RGB
Triple, que contém uma estrutura de trés campos, um para cada uma das cores: vermelho,
verde e azul. Cada campo com um byte de tamanho recebe o respectivo valor de cor. O
segundo formato € o RGB Quad, com os mesmos trés atributos do RGB Triple, porém com
um atributo adicionado chamado de “Reservado”, que sempre recebe o valor zero. O terceiro
formato pode ser encontrado em imagens que contém o bitCount com valores 16 ou 32 e 0 bit
de compressao referenciando o formato BitFields (de valor 3). Este formato de estrutura ndo é
igual aos outros, pois ndo é uma estrutura de tabela de bytes. Apresenta-se como uma mascara
de bits na forma de um vetor (array) com trés posices, uma para cada cor do RGB. Cada
uma destas trés posicdes € composta por um numero que servird de mascara para a sua
respectiva cor. O primeiro sendo mascara para a cor vermelha, o segundo para a cor verde e 0
terceiro para a cor azul. Por exemplo, em uma imagem com 32 bits, o vetor contera a seguinte

informacao:

Tabela 1.3 — Vetor de cores RGB com 32 bits

Posi¢éo no vetor | Cor correspondente

00000000000000000000001111111111 Vermelho
00000000000011111111110000000000 Verde
00111111111100000000000000000000 Azul

Fonte: Compressed Image File Formats. John Miano, 1999.

Arquivos do formato bitmap, que utilizam 16, 24 e 32 bits sem o campo

“compressdo” referenciando o padrdo BitFields, ndo utilizam tabelas de paleta de cores.

O Pixel Data ¢ a area onde estdo armazenadas as informacges referentes ao contetido
visual do arquivo de imagem. Sua posic¢ao é determinada pelo atributo OffBits encontrado no
BitmapFileHeader. As informacdes da imagem encontram-se dispostas em linhas, e sdo

ordenadas de baixo para cima. O numero de linhas da imagem ¢é recebido no atributo altura,
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provindo do BitmapInfoHeader ou do BitmapCoreHeader. A largura da linha é definida pelos
atributos BitCount e largura, também provindos do BitmapinfoHeader ou do
BitmapCoreHeader. O numero de bytes é arredondado para cima para um numero multiplo de

quatro. Segue a formula:

Bytes por linha = ( ((largura X bitcount+7)/8)+3)/4

A apresentacdo dos dados do arquivo da imagem é feita de acordo com o nimero de
bits por pixels. Se a quantidade de bits por pixel for entre 1 e 4, cada byte é dividido em dois
ou oito atributos, que fardo referéncia a uma cor que estara na paleta de cores. Se forem 8 bits
por pixel, cada byte inteiro representara um indice da paleta de cores. Se forem imagens com
16 bits de cores por pixel, as imagens utilizardo dois bytes para fazer referéncia a uma cor da
paleta. Se a compressao utilizada for RGB, a intensidade de cada cor tera sua representacdo
feita por cinco bits, e o Gltimo bit ndo sera utilizado. Para imagens de 24 bits, cada pixel sera
representado por 3 bytes e, para 32 bits, seréo utilizados 4 bytes.

1.1.2 Joint Photographic Experts Group (JPEG)

O padréo Jpeg, sigla de Joint Photographic Experts Group, € normalmente utilizado
em imagens fotogréaficas, é hoje o padrdo de arquivos de imagem mais popular. Este padrdo
tem como principal caracteristica 0 uso de uma compressao de dados com perda na qualidade
da imagem. Esta perda € resultado da remoc¢do de pontos da imagem original, diminuindo
assim, o tamanho dos dados a serem comprimidos. Esta compressdo com perda de qualidade
permite ao arquivo ter tamanhos menores que os padrdes Tiff e Bitmap. A taxa de compressao
dos arquivos neste formato varia de 0 a 12. O nimero da taxa de compressao é inversamente
proporcional ao nivel de compressdo da imagem. Quanto maior a taxa, menor a compressao,
maior a qualidade da imagem e maior o tamanho do arquivo. Os arquivos formatados no
padrdo Jpeg tém por padrdo as extensdes JPEG, JFIF, JPE e JPG, sendo a Ultima, a extensdo

mais comum de arquivos do formato. (Conci, Azevedo e Leta, 2008)

Segundo Agostini (2002), o padrdo JPEG ndo contém uma estrutura de arquivo pré-
definida como o padrdo Bitmap, porém o padrdo chamado JFIF (JPEG File Interchange
Format) faz esta definicdo. O padrdo JFIF é um padrdo de imagem que utiliza algoritmo
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JPEG, e foi criado por Eric Hamilton. As imagens que hoje contém a extensdao JPG sédo
arquivos que utilizam o padrdo JFIF. Sendo assim, o formato JFIF acabou tornando-se um

sindnimo de JPEG.

Os dados das imagens que utilizam o formato JPEG sdo divididos em grupos
chamados de scans. Cada scan contém no seu cabecalho além de uma marcacdo de inicio,
alguns parametros em comum para qualquer arquivo que utilize codificacdo JPEG. Estdo
contidos nestas informacgdes os dados sobre a largura do scan, o nimero de componentes de
cor que estdo contidos neste scan e o seletor da tabela Huffman. Estes dados sdo basicos do
cabecalho de scans do padréo JPEG. (In et all, 1999)

Segundo Agostini (1999), para o padrdo JPEG podem ser utilizados quatro modos de
compressdo: seqiencial, progressivo, sem perdas e hierarquico. Nos dois primeiros, podem
ser utilizados os algoritmos Huffman e Aritmético. O modo de compressdo sem perda
comporta o algoritmo JPEG-LS e Original. O modo de compressdo hierarquico é pouco

utilizado, pois € muito mais complexo em relacdo aos demais.

No modo seqliencial, as imagens tém seus dados codificados ordenados do topo para
a base e pode ter seus dados de amostragem em 8 ou 12 bits. Cada componente de cor é
comprimido em um dnico scan. Huffman e Aritmético sdo os dois tipos de codificacdo de
entropia utilizaveis neste modo. O baseline é um subgrupo pertencente ao modo sequencial e

que aceita apenas dados de amostragem com 8 bits. (Agostini, 1999)

In et al. (1999), cita que modo progressivo também utiliza Huffman e o tipo
Aritmético de codificacdo de entropia, aceitando também 8 e 12 bits de amostragem. A
diferenca visual do modo progressivo para 0 modo seqiiencial pode ser observada na
visualizacdo de forma parcial da imagem. Este modo de operacdo faz com que as imagens
possam ter uma pre-visualizacdo do seu conteudo de forma bruta logo apds a decodificacdo
do seu primeiro scan, tendo a visualizagdo da imagem sendo melhorada gradualmente apés a
decodificacdo de cada scan posterior. Esta visualizagdo ndo pode ser feita no modo de

operacdo Sequencial, pois a cada novo scan decodificado, sdo adicionados blocos de pixels a
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imagem, sempre do topo para a base. Um exemplo pratico e vantajoso do uso de imagens

montadas através do modo progressivo € a utilizacdo em ambientes de rede ou internet.

Segundo Wallace (1991), o modo hierdrquico utiliza uma técnica de codificacdo
“piramidal” da imagem em madltiplas resolu¢es. Cada uma destas resolucGes se diferencia
das adjacentes por um fator de dois, nas direc¢des vertical, horizontal ou em ambas as diregdes.
Agostini (1999) afirma que o modo hierarquico é muito complexo, e acaba por ser pouco
utilizado. Também afirma que este modo, se for avaliado em baixa transmissdo, tem um
melhor desempenho quando comparado ao modo progressivo. A quantidade de dados
contidos em uma imagem que utiliza este modo também é superior a quantidade de dados do
modo progressivo. Os scans sdo agrupados em frames, que sdo divisdes da imagem em
grupos pedacos da imagem do modo hierarquico. Alguns frames podem conter apenas um

scan.

De acordo com Agostini (1999), o0 modo de compressdo sem perdas € 0 modo menos
utilizado por possuir um algoritmo com poder de compressdo inferior aos demais modos.
Segundo Miano (1999), o formato original de compressdo sem perdas sempre preserva a
imagem original, fazendo com que a compressdo ndo possa ser tdo boa quanto a de um
algoritmo que comprima com perda. Com a criagdo do modo de compressdo chamado JPEG-
LS, outro padrdo de compressdo sem perdas, a utilizacdo do padrdo sem perdas original

tornou-se obsoleta.

O algoritmo JPEG-LS tem seu nucleo baseado em um algoritmo chamado LOCO-I
(Low Complexity Low Compression for Images). Traz além da sua versdo sem perdas, uma
versdo do algoritmo com perda de qualidade, para uma maior compressdo. Esta versdo é

chamada de “quase sem perda” ou near-lossless. (Weinberg, 2000).

O nucleo da compressdo JPEG pode ser apontado em trés operacgdes do algoritmo: a
transformada discreta do coseno em duas dimensdes (DCT 2-D), a quantizacdo e a
codificacdo de entropia. Estas operacOes sdo encontradas em imagens coloridas e em tons de

cinza, porém, em imagens coloridas devem ser adicionados dois outros procedimentos antes
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da execucdo da DCT 2-D. Sao os processos adicionais de imagens coloridas a conversdo de

espacos de cores e o downsampling.

A conversdo de espacos de cores, aplicada em imagens coloridas, tem a funcéo de
converter o espaco de cores RGB (Red, Green and Blue) para o espago de cores utilizado no
padrdo JPEG. Este modelo é denominado luminancia e crominancia. Esta conversdo é feita
pelo fato do elevado grau de correlacdo entre os componentes R, G e B, elevando o grau de
dificuldade do processamento de cada uma das cores que compde o padrdo RGB. Um
exemplo de modelo de cores de luminancia e crominancia é o YCbCr. Como imagens em tons

de cinza possuem apenas um componente, acabam néo necessitando fazer esta conversao.

Conforme Agostini (2001), YCbCr é um modelo de cores do tipo luminéancia e
crominancia, onde 0 Y refere-se ao fator de lumindncia e o Cb e Cr referem-se a crominancia.
A cor representada no componente Y € a tonalidade em cinza da imagem, enquanto que 0s
outros dois componentes representam as cores da imagem. No componente Cb sdo
representados dados da cor azul e no componente Cr sdo representados dados da cor
vermelha. A base deste espaco de cores é o padrdo YUV, que é utilizado no PAL, sistema de
televisdo europeu. A conversdo de RGB para YCbCr é feita pixel a pixel e é dada pela

formula a sequir:

‘r’i_i = U,EQQRi_i - D,ErB?Gi_i + 0'1148.1
Cb, = -0,188R, - 0,331G; - 0,58
Cr,;= CL5RIJ -0,419G,, - 0,081B;

Figura 1.1 — Férmula de conversdo de pixel RGB para pixel YCbCr
Fonte: Agostini, 2001.

Segundo Miano (1999), o modelo de cor YCbCr, a luminancia representada pelo
componente Y € a representacdo da grayscale (ou escala em tons de cinza) da imagem, o que

faz com que este modelo seja compativel com modelos em preto e branco.

O processo de downsampling é um procedimento ndo obrigatério e aplicavel apenas
em imagens coloridas. O processo de compressdo com perdas comeca nesta etapa do padréo

JPEG. Imagens que passam pelo procedimento de downsampling sofrem alteracGes e jamais
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sdo iguais as imagens originais. Estas perdas podem ser controladas e, com isso, podem se
tornar imperceptiveis ao olho humano. O downsampling trabalha diretamente nos pontos de
cores da imagem (Cb e Cr), onde a percepcdo do olho humano é menor em relacdo a
luminancia (), eliminando parte das informagdes dos componentes de cores da imagem. Um
exemplo utilizado por Agostini e Bampi (2001) para o processo de downsampling é utilizar a
relacdo de 4:1:1 ao invés de 1:1:1 para os componentes de luminancia e crominancia.
Utilizando esta relacdo, tém-se 4 componentes de luminancia (YY) para cada 1 componente de
crominancia de cada cor (Cb e Cr). Sendo assim, para cada 4 informagfes Y, tem-se 1 Che 1
Cr. Descrevendo esta alteragdo em dados, na relagdo 1:1:1 (antes do downsampling)
utilizando uma fracdo de imagem de 4 pixels, contendo 8 bits para cada componente de cor
(1x8:1x8:1x8), como resultado sdo obtidos 24 bits, que multiplicados pelo nimero de pixels
da fragdo da imagem, resultam em 96 bits. Ao aplicar o downsampling serd utilizada a
proporcao de 4:1:1, tem-se um total de 4 x 8 bits para as 4 informagdes Y somadas com 1 x 8
bits de Cb e 1 x 8 bits de Cr, totalizando em 48 bits os 4 pixels da imagem apds o
downsampling. Esta compressdo, nesta proporcdo, gera uma reducdo de 50% no tamanho da

imagem.

¥ Downsampling ’ ¥

Chb Chb

Cr Cr

Figura 1.2 — Matrizes de YCbCr antes e depois do Downsampling
Fonte: Agostini, 2001.

E chamado de Transformacéo Discreta do Coseno em duas dimensdes, o processo de
conversdo de dados de um dominio espacial para um dominio de freqiéncia. O objetivo desta
transformacéo é preparar os dados para o proximo passo da compressao, a quantizagdo. Para
que ocorra este procedimento, a imagem deve ser dividida em matrizes de duas dimensdes,
contendo 8 x 8 pixels. Para a diminuicdo da complexidade dos calculos da DCT 2-D, séo
efetuados calculos de DCT 1-D para cada uma das duas dimensdes da matriz. Existem varios
algoritmos utilizados para efetuar o calculo em uma dimensao, e conforme Agostini (2002), o
mais rapido € chamado de Arai.
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Segundo Wallace (1991), a quantizacao tem o objetivo de descartar informacdes que
ndo tém valor visual significativo. Agostini (2002) diz que apos executados os passos da DCT
2-D, as informacdes provindas de freqiiéncias mais elevadas sdo atenuadas ou removidas pela
quantizagdo. O objetivo deste passo é aplicar uma divisdo inteira dos coeficientes da DCT 2-D
por uma constante, chamada constante de quantizacao, arredondando o resultado sempre para
um numero inteiro menor. Esta divisdo tem a inten¢do de aumentar o numero de frequéncias
reduzidas a zero, assim, removendo as frequéncias que ndo interferem na imagem. As
constantes de quantizagdo sdao armazenadas em matrizes de 8x8. Estas matrizes sdo chamadas
de tabelas de quantizacdo. Para imagens coloridas, sdo utilizadas duas tabelas de quantizacéo,
uma para a luminancia (Y), e outra para a crominancia (Cb e Cr). Estas tabelas sdo
adicionadas ao arquivo JPEG comprimido, para que as informacdes possam ser remontadas na

descompressao.

A Codificacdo de entropia é o passo responsavel pela aplicacdo da compressao,
utilizando varias técnicas de compressdao em conjunto. Dois exemplos de técnicas utilizadas

sdo Huffman e Run-Length Encoding (RLE).

1.1.3 Graphics Interchange Format (GIF)

Segundo Miano (1999), o formato GIF (Graphics Interchange Format) também é um
padrdo bastante difundido e utilizado. O GIF possui muitas caracteristicas que fazem com que
ele seja diferente dos outros formatos. Por exemplo, o formato armazena apenas imagens com
até 256 cores em RGB ou imagens em tons de cinza. Outro exemplo de diferencial do GIF é a
utilizacdo de um mapa de cores, que é um indice onde se encontram todas as cores presentes
na imagem. O formato permite que se escolha uma cor especifica da imagem a ser utilizada

como transparente, e também permite que se escolha uma cor para ser o plano de fundo.

A publicagdo do padrdo GIF foi feita em 1987, pela CompuServe, apresentando as
caracteristicas da sua primeira versdo, chamada de GIF87a. Em seguida, foi lancada a sua
segunda versdo chamada GIF89a, que além de ser compativel com outra versdo, trazia muitas
melhoras ao padréo do formato, como a possibilidade de adicionar mais de uma imagem no

arquivo, possibilitando a criagdo de animag6es mais simples. Outra adi¢cdo de melhoria foi a
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possibilidade de adicionar uma cor definida como plano de fundo da imagem, para que nédo
fossem ocupados tantos pixels com a mesma cor, e assim, economizando no tamanho do

arquivo da imagem. (CompusServe, 1987)

De acordo com Miano (1999), o formato GIF também possui na sua estrutura de
arquivo um bloco chamado de Global Color Table ou tabela global de cores. Esta tabela
contém um array com todos os indices de cores utilizados de forma genérica. Por possibilitar
a existéncia de maltiplas imagens em um unico arquivo, o GIF tem também a possibilidade de
configurar uma Local Color Table (tabela de cores local) para cada imagem. A existéncia ou
ndo desta tabela é definida por uma flag no cabecalho de cada bloco de imagem do arquivo.
Caso a imagem ndo possua uma Local Color Table, automaticamente, ela utiliza a Global
Color Table.

A estrutura do arquivo contém um bloco chamado Graphic Control Extension, que
guarda algumas infomac6es referentes a configuracdo do arquivo. Entre elas estd a flag que
indica se existe ou ndo uma cor que deve ficar transparente, juntamente com o indice da cor

que deve ser transparente.

Arquivos no formato GIF tém por padrdo serem armazenados do topo para a base, da
esquerda para a direita. O cabecalho da imagem possui uma flag chamada de Interlace na qual
habilita 0 modo entrelacado de armazenamento da imagem. Este modo faz com que a imagem
seja guardada no bloco de dados da imagem com um algoritmo de mesma funcdo do
Progressive JPEG, fazendo com que a pré-visualizacdo do seu contetdo ja traga a imagem
em uma qualidade baixa, e conforme os dados sdo recebidos e interpretados, pixels s&o

adicionados e a qualidade da imagem aumenta.

O algoritmo de compressdo do formato de arquivos GIF é o LZW (Lempel-Ziv &
Welsh), método conhecido como Dictionary-Based Compression Scheme, ou sistema de

compressao baseado em dicionario, que é abordado no item 1.2.2.

1.1.4 Portable Network Graphics (PNG)
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Segundo Boutell et. al. (1997), o Portable Network Graphics é um padrdo de arquivo
relativamente novo. Foi desenvolvida em um curto periodo de tempo de um ano e meio, tendo
sua publicacdo liberada em dezembro de 1996. O padrdo foi desenvolvido para um melhor
desempenho em aplicagbes online. Suporta padrdes de RGB Triple (utilizado no padrédo
Bitmap), Indexed-Color ou Color Pallete (como o GIF), Grayscale, Truecolor e suporta
também canal alpha. O PNG é um padrdo de arquivos que praticamente foi desenvolvido para
substituir o GIF, por ser livre de patentes. Os espacos de cores Grayscale e RGB sdo os

espacos suportados neste formato.

O canal alpha € a representacio da transparéncia. E suportado no modo Grayscale e
no modo RGB. Este recurso pode ser aplicado em imagens que possuem 8 e 16 bits por canal
de cor. Este canal de transparéncia utiliza a mesma faixa de bits utilizada para as cores (ou

para a luminosidade, caso o arquivo seja comprimido no modo Grayscale).

Como o Progressive JPEG e o Enterlaced GIF, os dados das imagens PNG também

podem ser gravados de forma a serem apresentados com exibigdo progressiva.

No padrdo PNG, os arquivos séo divididos em blocos sequienciais chamados chunks.
Os chunks padrdes dos arquivos PNG sé&o encontrados na defini¢cdo do padrdo PNG. O grupo
que desenvolve este padréo de arquivo, PNG Development Group, também mantém uma lista
de tipos de chunks publicos definidos. Existem também os chunks que sdo desenvolvidos de
maneira privada e definidos por aplicacGes. Caso seja criado um chunk que possa ser de
interesse ou uso geral, este pode ser submetido ao grupo que desenvolve, para que eles
avaliem e publiquem na sua lista. Estes blocos séo desenvolvidos e nomeados para que sejam
feitos algoritmos de leitura para os mesmos em decodificadores de arquivos PNG. Assim,
pelos nomes, os decodificadores podem pular ou ignorar blocos de tipos desconhecidos ou

que séo julgados como sem importancia.

Para cada chunk sdo dados nomes Unicos compostos por quatro letras provindas da
tabela ASCII. S&o utilizados padrdes de letras maiusculas e minusculas nos nomes para
definir alguns aspectos. A primeira letra quando é maiuscula define que o bloco é critico. A

segunda letra define que o bloco é publico. O terceiro caractere do nome é reservado, e deve
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ser encontrado sempre em letra maiuscula ou, do contrario, deve ser ignorado pelos
decodificadores. O quarto caractere define se o chunk é ou ndo Safe to Copy ou, em outras
palavras, se 0 bloco pode ser copiado de uma imagem fonte, e colocado em uma segunda

imagem destino.

O bloco header do formato PNG é denominado IHDR chunk. Contém a altura e
largura da imagem, a quantidade de bits utilizados por cada canal, 0 modo de armazenamento
(Grayscale, Pallete, RGB, Grayscale com canal Alpha, RGB com canal Alpha), e se o

arquivo encontra-se em formato entrelagado.

Segundo Miano (1999), PLTE é o chunk que contém a Color Pallete. E utilizado de
forma obrigatoria em imagens que tém o modo Pallete definido no IHDR. Caso a imagem
seja RGB ou RGB com canal Alpha, a imagem pode conter um bloco PLTE opcional, a ser
usado caso a imagem necessite ser quantizada para 256 cores. Arquivos que utilizam o
Grayscale ndo possuem PLTE nem de forma opcional, pois este padrdo utiliza luminosidade,

ao contrario da paleta de cores, que utiliza cores.

Os dados da imagem sdo comprimidos e encontrados em chunks chamados IDAT.
Todos os blocos IDAT de um arquivo PNG devem ser consecutivos, ndo havendo nenhum
outro chunk entre eles. Podem ser localizados em qualquer lugar do arquivo PNG entre o
IHDR e o IEND (chunk de finalizacdo do arquivo), exceto quando o arquivo contém Color

Pallete. Quando isso ocorre, 0s blocos IDAT devem ser encontrados entre o PLTE e o IEND.

Existem outros chunks ndo criticos que sdo definidos pelo padrdo. Um exemplo é o
bloco bKGD, que contém a cor que deve ser utilizada de plano de fundo da imagem PNG. A
informacao contida neste chunk depende do modo do arquivo, definida no IHDR (Grayscale,
RGB, etc).

Conforme Miano (1999), os blocos de dados IDAT sdo comprimidos utilizando o
Deflate Compression, que sdo comprimidos e descomprimidos utilizando uma variante do
processo de compressdo chamado LZ77. Os algoritmos referentes a este processo Sao

encontrados em uma biblioteca de nome ZLIB. O Deflate, também é utilizado no formato
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GZIP de compressdo de arquivos, além de ser utilizado nos dados do PNG. Em conjunto com

0 Deflate, o PNG utiliza o algoritmo Huffman.

1.1.5 Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)

O formato de arquivos DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine),
desenvolvido pelo Colégio Americano de Radiologia (ACR) em conjunto com o0 NEMA
(National Electrical Manufacturers Association) é um padrdo de arquivo criado para a
comunicacdo e troca de informagdes entre equipamentos digitais para diagnosticos médicos.
As tomografias computadorizadas sdo exemplos de diagnoésticos médicos que podem utilizar
o formato de arquivo DICOM. O formato consiste na criacdo de um arquivo que pode conter
informacdes diversas sobre os diagnosticos, de maneira a serem lidos e interpretados por
outros equipamentos digitais sem a perda ou alteracdo de informagdo. Em outras palavras, o
formato foi inventado para transferir informagdo médica entre dispositivos eletrbnicos de
forma padronizada. Dentre estas informacdes podem estar contidos dados sobre o paciente,
informacdes sobre o aparelho no qual o exame foi feito, imagens referentes a diagndsticos,
etc. (NEMA, 1999).

Segundo Santos (2003), o padrdo é mais do que um formato para transferéncia de
imagens médicas, pois suporta dados e informacgdes relacionadas, servigos relacionados a
comunicacdo, consulta de imagens em uma base de dados que sera vista a seguir, dentre

outros.

Os arquivos DICOM adotam o método de programacdo de orientacdo a objetos.
Assim, cada informacdo referente a um objeto DICOM pode conter métodos relacionados a
ela. Estes métodos ou fungbes em DICOM sdo chamados servigos. O conjunto do objeto de
informagdo com o servico € chamado de Service Object Pair (SOP) ou Paridade Servico-
Objeto. As informacdes dos SOPs séo definidas em 10Ds (Information Object Definition), ou

defini¢bes de objetos de informagéo.

A seguir, algumas defini¢bes que sdo comumente utilizadas no padrdo DICOM:
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Tabela 2.1 — Elementos da estrutura de arquivos DICOM.

Nome

| Definigfio

BASIC OFFSET TABLE

Tabela de ponteiros que indicam frames de uma imagem
encapsulada no arquivo, e que contém multi-frames.

CHARACTER Grupo finito de caracteres que é considerado como necessario

REPERTOIRE para um determinado propdsito, sem importar a codificacdo de
caracteres do arquivo.

DATA ELEMENT Dados referentes a elementos do arquivo (I0Ds codificados)

DATA ELEMENT TAG Identificador numérico Unico do Data Element

DATA ELEMENT TYPE Utilizado para demarcar obrigatoriedade, obrigatoriedade sob
condic¢des ou opcional. Utilizando tanto para atributos de 10D
quanto para atributos de SOP.

PIXEL CELL Recipiente de informacdo de um unico pixel

PIXEL DATA Dados graficos compostos por variaveis codificadas em Pixel

Data Element. Podem conter Data Elements descritivos com
informacao sobre a imagem.

PRIVATE DATA
ELEMENT

Data Element adicional definido pelo criador do arquivo
DICOM para transmitir informacg6es que nao sao definidas no
padréo do formato do arquivo.

STANDARD DATA

Elemento definido no padrdo DICOM e encontrado no

ELEMENT dicionério de dados de elementos do formato.

VALUE Componente do Value Field, que pode ser composto por um
ou mais Values.

VALUE FIELD Campo que contém um ou mais valores do Data Element.

VALUE LENGTH

Campo que contém o comprimento do Value Field.

VALUE MULTIPLICITY
(VM)

Especifica o numero de valores contidos no Value Field.

VALUE
REPRESENTATION (VR)

Especifica os tipos e formatos dos dados do Value Field.

VALUE
REPRESENTATION
FIELD

Local de armazenamento dos dados codificados do Value
Field com VR explicito no Data Element.

Fonte: NEMA, 1999.

Conforme ja mencionado anteriormente, o formato de arquivos DICOM ndo é um
formato desenvolvido para arquivos de imagem. Este padrdo foi desenvolvido como
metodologia para comunicagdo entre equipamentos. Além de conter informagdes referentes a

imagens, ele também contém informacdes técnicas referentes ao contetdo do arquivo.

O formato contém duas maneiras de armazenamento de arquivos de imagem. A
primeira forma é a nativa (ndo comprimida), e a segunda é a encapsulada, que utiliza padrdes
definidos fora do formato DICOM, e que podem utilizar compressdo. Em arquivos que
contém imagem no formato nativo, os dados da imagem sdo trazidos em Pixel Cells. Para

dados encapsulados, sdo suportados tanto arquivos com um unico frame quanto arquivos com
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mais de um frame. Atraves do modo de encapsulamento, o DICOM prové um suporte ao
formato JPEG, mas com algumas limitacdes devido a perda de informagdes na compresséo

JPEG. O padrao também prové suporte a imagens codificadas com compressdo RLE.

1.2 Algoritmos de Compressao

Neste item sdo abordados os algoritmos de compressdo de imagem utilizados nos
formatos de arquivos estudados no item 1.1. O estudo destes algoritmos auxiliara o sistema

conversor de forma a facilitar o entendimento das operacgdes a serem realizadas.

1.2.1 Algoritmo Run-Length Encoding (RLE)

De acordo com Fridrich et al. (2004), o algoritmo de compressdo Run-Length
Encoding caracteriza-se por substituir seqliéncias de caracteres repetidos por dados que
contém a quantidade da repeticdo do caractere, seguida pela informacéo que refere o caractere

replicado. Este algoritmo é utilizado em bitmaps que contém mais de 256 cores.

Miano (1999) explica que o algoritmo de compressdo RLE aplica-se em imagens de
formato Bitmap, utilizando 4 ou 8 bits por pixel. A primeira utilizard RLE4 se o atributo
“compressao” da estrutura de cabecalho BitmaplInfoHeader conter o valor 2 (que equivale ao
tipo de compressdo RLE4). A segunda utilizard RLE8 caso seu atributo “compressdo”
contenha o valor 1 (indicando compressdao RLES8). As compressdes ndo podem ser utilizadas

por imagens com outros padrdes de bits por pixel.

Segundo Fridrich et al. (2004), a forma de decodificacdo é bastante simples. Sao
cinco as principais regras que definem o funcionamento do algoritmo de descompresséo. Para
a codificacdo dos dados, cada dado contido no corpo da estrutura deve ser interpretado. Por
exemplo: n B, onde o byte é repetido por n vezes quando n for maior que 0. Se n for igual a
zero, devem ser aplicadas as demais regras. Ao capturar um dado onde o n é 0, e o segundo
byte tambem € 0, o dado deve ser interpretado como EOL (End of Line). Caso n seja 0 e 0
segundo byte seja 1, a informacdo recebida é de EOB (End of Bitmap). Ao receber 0 2 o

decodificador deve esperar para receber mais dois dados referentes as posicdes x e y, que
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completam a regra Delta. Esta regra indica que o ponteiro deve ser movido x pixels para a

direita e y pixels para baixo.

Quando o segundo byte for igual ou maior que o numero 3, o decodificador utiliza a
regra intitulada Modo Absoluto, a qual o segundo nimero apontara a quantidade de dados que
seguirdo fazendo referéncia a dados Unicos, que ndo repetem mais de uma vez. Este modo é
utilizado para economizar tamanho. Por exemplo, se forem dados referentes a trés pixels de
cores diferentes, 0 modo absoluto é ativado, para que nao haja a necessidade de referenciar o
n sendo 1. Neste exemplo, economiza-se as posi¢des do n = 1 em 3 vezes apenas, mas se for
comparada em arquivos grandes, a reducdo de informacéo é consideravel. Devido ao emprego
ou ndo desta regra, os algoritmos compactadores de RLE podem gerar arquivos com

diferentes tamanhos e contendo a mesma informacéo.

A imagem a seguir representa a codificagdo do RLE sendo utilizada por algoritmos

com e sem 0 emprego do modo absoluto.

Dados: AAAABBCCCDEF

Compactador ELE Compactador RLE
com Modo Absoluto sem Modo Absoluto
4 A2BACO3DEF 4A2B3CIDIEIF

Figura 2.1 — Codificacdo de Run-Length Encoding
Fonte: Friedrich, 2004.

1.2.2 Algoritmo LZW (Lempel-Ziv & Welch)

Segundo Nelson (1989), a versdo do algoritmo LZW é baseada nos algoritmos LZ77
e LZ78, que foram publicados respectivamente em 1977 e 1978, ambos por Abraham Lempel
e Jacob Ziv. Mais tarde, Terry Welch aplicou refinamentos ao algoritmo, publicando o LZW
em 1984.
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O algoritmo LZW baseia sua compressdao em um dicionario de termos. Seu objetivo
¢ tentar retornar o maximo de indices possiveis referentes a termos ja conhecidos no
dicionario. Este dicionario inicialmente ja vem preenchido com os caracteres basicos. Por
exemplo, quando utilizados caracteres de 8 bits, os primeiros 256 caracteres sao por padrao
adicionados ao dicionario, ocupando a posic¢do de 0 a 255. Entre a posi¢do 256 e a posicao

final do dicionario, sdo adicionados termos existentes nos dados de entrada do algoritmo.

O algoritmo consiste em sempre adicionar palavras novas ao dicionario, fazendo com
que blocos de informagéo tornem-se referéncias de termos do dicionario. Novos termos sdo
constantemente adicionados ao dicionario para que sempre exista um aumento do nimero de
termos conhecidos e uma diminuicdo de caracteres a serem repetidos. A rotina de captura de

termos e de compressao pode ser entendida pela figura 2.2 a seguir.

CODE:
1. 3TRING = get input character
2. WHILE there are still input characters DO
3. CHARALCTEE = get input character
4, IF STRINCHCHABACTEER is in the string table then
5. STRING = 3TRING+character
G. EL3E
7. output the code for STRING
a. add S3TRINCCHARACTEER to the string table
9. STRING = CHARACTER
10, END of IF
11. END' of WHILE
12, output the code for 3TRING

Figura 2.2 — Exemplo de rotina de compressdo LZW
Fonte: Nelson, 1989.

O algoritmo de descompressdo usado no LZW utiliza dados provindos da
compressdo do primeiro algoritmo, para recriar os dados exatamente iguais. Dois dos fatores
que fazem com que a compressdo LZW seja bastante eficiente sdo o fato de ndo haver perda
de dados e a inteligéncia do algoritmo em ndo necessitar enviar a tabela de termos (dicionario)
para a descompressdo. Esta tabela pode ser recriada exatamente como foi criada na
compressdo. Essa possibilidade existe por sempre retornar palavras e caracteres ja utilizados
anteriormente. Com isso, o tamanho do arquivo acaba sendo preenchido com uma maior
qguantidade de informacOes realmente pertencentes ao arquivo, € ndao com metadados

utilizados na compressédo, como tabelas de dicionario.
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CODE:

Fead OLD_CODE
output OLD CODE
. WHILE there are still input characters DO

Read NEW_CODE

STEING = get translation of NEW_CODE

output 3TRING

CHARACTER = first character in 3TRING

add 0LD _CODE + CHARACTEER to the translation table
OLD_CODE = NEW_CODE

END of WHILE

Figura 2.3 — Exemplo de rotina de descompressédo LZW

Fonte: Nelson, 1989.
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O algoritmo de descompressdo deve remontar a tabela de termos ao longo do seu

processo. A tabela recriada neste segundo momento acaba sendo exatamente igual a tabela de

termos do algoritmo de compressdo, incluindo os primeiros caracteres fixos contendo o

conjunto de caracteres utilizados na compressao (no caso 0s primeiros 256 caracteres).

O algoritmo de descompressdao apresentado na figura 2.3 demonstra uma idéia de

como deve funcionar a retirada das informac6es do conteddo compactado. Porém, se for

implementado com exato algoritmo, o programa de descompactacdo pode encontrar

problemas na montagem do dicionario por causa de excegdes. A seguir, na figura 2.4 uma

estrutura de algoritmo mais complexa para a resolucdo dos problemas encontrados na

implementacao do processo de descompactacdo LZW simples.

CODE :

L n R TS N N A D S

T
R

15.

Read OLD CODE

output OLD _CODE

CHARACTER = OLD _CODE

WHILE there are still input characters DO

Fead NEW _CODE
IF NEW_CODE iz not in the translation tabhle THEN
ATRING = get translation of 0LD _CODE
ATRING = STRINGHCHARACTER
ELSE
ATRING = get translation of NEW _CODE
END of IF
output STRING
CHARACTER = first character in 3TRING
add 0LD _CODE + CHARACTER to the translation table
OLD_CODE = MEW_CODE

la. EMND of WHILE
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Figura 2.4 — Exemplo de rotina mais robusta de descompressédo LZW
Fonte: Nelson, 1989.

Segundo Nelson (1989), é dificil de caracterizar os resultados de uma técnica de
compressdo. Sua eficiéncia nos resultados depende de diversos fatores. A utilizagdo do
algoritmo de compressdo LZW funciona quando utilizada para textos, tendo expectativa de
comprimir o conteddo em 50% ou mais. Ja a compressdo de dados binarios pode ou nao trazer

resultados ndo tao eficazes.

1.2.3 Algoritmo Huffman Coding

Segundo Miano (1999), este algoritmo foi inventado em 1952 por David A.
Huffman. O Huffman Coding tem suas técnicas utilizadas nos padrées de arquivos de imagem
JPEG e PNG. Sua base esta na medida de freqiiéncia de utilizacdo dos caracteres. A utilizagdo
da referéncia da posi¢do dos caracteres ao invés de utilizar os mesmos, faz com que o nimero
de bytes utilizados na referéncia seja dinamico, enquanto que caracteres em ASCII, por
exemplo, contém um tamanho padrao de bytes pré-definido. Em outras palavras, caracteres do
conjunto ASCII tém a mesma quantidade de bytes, mesmo que ndo necessitem da sua
utilizacdo por completo. J& as referéncias a determinadas posicfes de tabela ndo tém sua
largura variavel. Sendo assim, 0s numeros que apontam para as primeiras posi¢des contendo
apenas um caractere numérico, terdo a utilizacdo de menos bits do que os que apontam para
uma posicao de nimero maior. Espera-se que o nimero de bits economizados na apresentacdo
dos cddigos dos elementos mais freqlientes em uma informacéo seja maior do que o déficit de
bits dos caracteres menos freqientes e que possuam uma maior quantidade de bits para sua

representacgéo.

A idéia de classificar as letras por frequéncia foi utilizada na criacdo do Cddigo
Morse, onde as letras mais freqiientes tém seus cddigos mais curtos. Conforme Miano (1999),
o Huffman Coding é a melhor técnica para se gerar cddigos com tamanhos variaveis para

simbolos.

Para sua execucdo, € criada uma arvore binaria onde sdo colocados de baixo para
cima, os simbolos de maior freqiiéncia. E importante ressaltar que ao trabalhar com a arvore

binéria, o algoritmo de Huffman acaba gerando codigos binarios.
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A codificacdo inicia com todos os elementos e suas respectivas frequéncias em uma
fila e nenhum nodo. A construcdo desta arvore é feita dentro de uma estrutura de repeticéo
que verifica o término dos elementos da fila. Enquanto existem elementos na fila, sdo
executados quatro passos. O primeiro passo é localizar os dois valores ou nodos com a menor
frequéncia para remové-los da fila. O segundo passo é a criacdo de um novo nodo, que recebe
os dois valores selecionados no passo anterior. O terceiro passo é colocar como freqliéncia do
nodo a soma das freqliéncias dos seus filhos (adicionados no passo 2). E, por ultimo, o nodo

criado ¢ adicionado a fila novamente, utilizando a frequiéncia que Ihe foi atribuida.

Exemplo: A MAN A PLAN A CANAL PANAMA.
] .l i ]

1 2 2 ; 2 1 &
Fila Inicial: [AJCTLIMINTP T ]

Fila Final:

1

ol

Figura 3.1 — Exemplo de Arvore binaria de Huffman Coding
Fonte: Miano, 1999.

Apo0s criada toda a arvore binéria, sdo adicionados os bits 0 e 1 a cada simbolo da
arvore. A representacdo de cada simbolo é dada pelo caminho a ser percorrido na arvore, da
raiz até o simbolo. A seguir, a tabela com a relacdo de simbolos utilizados no exemplo da

figura 3.1 e suas respectivas propriedades geradas pelo Huffman Coding.

Tabela 3.1 — Codigos Huffman para os simbolos exibidos no exemplo da figura 3.1.

Valor | Codigo Huffman | Tamanho | Freqiiéncia | Bits utilizados

A 0 1 10 10
C 11110 5 1 5
L 1010 4 2 8
M 1011 4 2 8
N 110 3 4 12
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Valor | Codigo Huffman | Tamanho | Freqiiéncia | Bits utilizados
P 1110 4 2 8
_ 100 3 6 18
11111 5 1 5
Total: 74 bits

Fonte: Miano, 1999.

Existe um aspecto que faz com que os codigos gerados pelo algoritmo possam
depender da implementacdo do seu algoritmo. O posicionamento de simbolos que aparecem
com a mesma freqiiéncia ndo tem uma definicdo especifica. Isso faz com que a regra de

posicionamento seja definida e implementada ao se programar o algoritmo.

1.2.4 Algoritmo Deflate

Segundo Deutsch (1996), o algoritmo de compressdao chamado de Deflate é uma
combinacdo do algoritmo LZ77 com Huffman Coding. O conjunto de dados a serem
comprimidos utilizando Deflate, é separado em blocos sucessivos de dados de entrada. Cada
bloco tem seu contetdo comprimido com LZ77 e Huffman Coding. Cada bloco de informacéo
contém sua propria arvore binaria, independente das informacdes do restante das informacdes.
Ja a compressdo LZ77 aplicada ao bloco pode utilizar termos ja utilizados em um bloco
anterior, e que ocorrem dentro da condicdo de se encontrar a uma posi¢cdo a menos de 32

Kbytes de distancia.

Cada bloco comprimido contém a sua arvore binaria criada através do Huffman
Coding com os seus codigos referentes a informacéo do bloco, e uma segunda area contendo
dados comprimidos em LZ77. A &rea de conteddo comprimido é composta por elementos de
dois tipos, conforme o algoritmo utilizado. Sao eles, bytes literais contendo termos néo
repetidos anteriormente, e ponteiros para termos encontrados anteriores a menos de 32kb
atrés. Os ponteiros pares de informacdo que contém o tamanho do termo e o inicio de onde o

termo se encontra.

Segundo Soares et al. (1999), o header de cada bloco de dados comprimido
utilizando o algoritmo Deflate contém duas informac6es. A primeira é uma flag que indica se
o0 bloco € o dltimo bloco do arquivo, e a segunda indica o tipo de compressdo. Os modos de
compressdo para o Deflate sdo trés. O representado pelos bits 00 que significa sem
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compressdo, o de bits 01, compressdo LZ77 com Huffman estatico e 10 que representa a
compressdo LZ77 com Huffman semi-adaptativo. A diferenca entre os dois tipos estd na
tabela de codigos Huffman, onde no modelo estatico se tem apenas uma tabela geral para
todos os blocos comprimidos, enquanto na segunda, é enviada a tabela de cédigos Huffman
para cada bloco que é comprimido utilizando este algoritmo.

Segundo Soares et. al. (1999), na utilizacdo do Huffman para o Deflate séo
necessarias algumas varia¢@es no algoritmo. Isso ocorre pelo fato de um mesmo conjunto de
simbolos poder originar arvores de Huffman diferentes. Assim, para evitar a ambigtidade das
arvores de Huffman, sdo aplicadas duas restricbes ao algoritmo. Os codigos contendo o
mesmo comprimento precedem lexicograficamente cddigos que contenham o comprimento
maior. Um exemplo é o codigo 10, que precede 110, que precede 1110. A segunda regra é
baseada na ordem dos codigos com mesmo comprimento. A regra aplica a ordenagdo destes
cddigos de acordo com a ordenacgdo dos simbolos os quais eles codificam.

Além de arquivos de imagens no formato PNG, o Deflate € utilizado em arquivos

comprimidos com GZip. (Soares et. al., 1999)



2 CONVERSORES

Este capitulo tem como objetivo apresentar sistemas conversores de imagens
existentes no mercado. S&o apresentados, em uma primeira etapa, alguns dos softwares que
fazem estas conversfes. No segundo topico deste capitulo séo apresentadas bibliotecas de

programacao utilizadas para conversdo de imagens.

A importancia do conhecimento gerado pelo estudo feito a partir deste capitulo esta
na pesquisa de benchmark, na qual séo estudadas as melhores aplicagdes e préaticas referentes
a conversdo de imagens, tanto em softwares, quanto em frameworks, bibliotecas de

programacao e em trabalhos semelhantes a este.

2.1 Softwares de conversao de imagens

No mercado existem muitos softwares que provéem solugdes para 0s problemas de
conversdo de arquivos de imagens. Alguns tém o objetivo especifico de converter imagens,
engquanto que outros tém seus objetivos focados na edicdo de imagem, mas possuem esta
solucdo como caracteristica adicional. Softwares especificos para edi¢cdo de imagens como
Adobe Photoshop, Adobe Fireworks e GIMP sdo exemplos que tem esta caracteristica como
ferramenta adicional. Como software de objetivo especifico de conversdo de imagens, podem

ser citados o Image Converter Plus e 0 36 Image Converter.

Os programas de edicdo de imagens tém seu foco em profissionais da area de design.
Alguns direcionados a manipulagdo de fotografia, como o Photoshop e GIMP, e outros com

ideais voltados a criacdo e producdo de material grafico, como o Fireworks.
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2.1.1 Adobe Photoshop CS3

O Adobe Photoshop CS3 é tido como referéncia se tratando de programas de
manipulacdo de imagem. Possui um formato de arquivo especifico que utiliza a extensdo PSD
para armazenar os arquivos-fonte das criac@es feitas pelo aplicativo. O contetdo dos arquivos
desta extensdo contém informacdes organizadas da mesma maneira a qual foram geradas na
aplicacdo, permitindo que sejam alteradas, copiadas, etc. A estrutura deste arquivo permite

gue contetdos graficos sejam criados a partir de camadas.

Apesar de conter uma extensao de arquivo propria, o software tem como propriedade
a possibilidade de abrir imagens de diversos formatos, entre eles os formatos JPEG, GIF,
PNG, TIFF e BMP, conforme a figura 4.1 a seguir.

open 21 x|

Examinar: I [C3) Amostras de inf Phatoshop [ PSD:* POD) "
BMP [".BMP;"FLE;".DIE)

\Crigingl Files  |Camera Raw [ TIF" CRW " NEF" RAF" ORF" MRw
| desktap.ini Cineon [*.CIN;" SDF:* DF<“FIDO)

= - CompuServe GIF [*.GIF)
[Erwerno.ipg  |Photoshop EPS [<EPS]
[Fl montanhas_azu EEOlOSEOD ng 128 FEE?%
[ Minfiac. | otoshop o
Eltinféias.pa | pe e epe)
5] Pér-do-s0l.1pg | Fimatrip [ FLM]

Thumbs.db JPEG [ JPG;"JPEG;*JPE]

Large Document Farmat [ PSE)
OpenExF [*EXR)
Genenc EPS ["413"Al4." 415" Al A7 A8 PS5 H
PO [~ PCX)
Photoshop PDF [*.FDF* PDP)
Phatoshop Faw [* Rl
FICT File (*.PCT"PICT)
Piwar [* F<R)
PG [ PNG)
Portable Bit Map [* PEM." PGM;" PPM ;" PNM." PFM."
Radiance ["HDR," RGBE " ¥vZE)

Scitex CT [*5CT)

Targa [* TG4 DA ICB"WST]

TIFF [ TIF;"TIFF)
ere marr eless Bitmap (/B W/ BMP |
Arquivos do lipa: | All Formats Cancelar |

Figura 4.1 — Formatos de imagens aceitos pelo Adobe Photoshop CS3
Fonte: Adobe Photoshop, 2007.

Referente a conversdo de imagens, o Photoshop possui trés maneiras diferentes de se
converter imagens. Como modo mais normal de se proceder, os arquivos de extensdes
legiveis pelo software podem ser abertos e salvos em outras extensdes conforme é

apresentado na figura 4.2.



MNome do arquivo: IUntitIed-'I ipg

Format: JPEG [“JPGJPEG: JPE]

j Salvar I
j Cancelar |

Photoshop
LFE

DCS 20

PCH [F.PCH]

¥ | Thumbrai Pixar [ FA]

TIFF " TIF*TIFF]

) Fhotoshop [* P50 PDD)
[ Save Options — pp [ BMP;* RLE.* DIB]
Save: CompuServe GIF [*GIF)
Fhotoshop EPS (" EPS)
Phatoshop DCS 1.0 [EPS)

PG PEG PR |
Color: Large Document Farmat [* PSE]

Phatoshop POF [*PDF: POP)

Photoshop Faw [* R
FICT File [ PCT . PICT]

PNEG [*PNEG)
Fortable Bit Map [*. PEM " FGM:* PP PNM.* PFM - PAM)
Scites: CT [*5CT]

Targa [*.TGA;" VDA ICB VST

EFS]

0l

Figura 4.2 — Formatos de imagens aceitos para exportacdo pelo Adobe Photoshop CS3
Fonte: Adobe Photoshop, 2007.
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O comando Save for Web & Devices, encontrado no menu File do software é a

segunda alternativa, bastante utilizada para exportar arquivos de imagens em formatos

diferentes. Informagdes referentes a estrutura de arquivos e propriedades de compactacdo

podem ser configuradas neste modo. Este modo de salvar os arquivos permite que sejam

escolhidos alguns formatos como GIF, PNG e JPG. Propriedades como qualidade da

compressdo, paleta de cores e transparéncia, além de outras, também podem ser manipuladas

nesta forma de exportar, conforme é apresentado na imagem a seguir.

Save For Web & Devices

Crriginal Optimized . 2-Up 4Lp

®

o YR

| Save |

Cancel |

Done |

el
ISeIecti\re vl@ colors: 2]z -
IDiFFusion d| Dither: 1005 » | (O]
¥ Transparency Matte:l_lj

INo Transparency j Amount:l 10094 _»I

[~ Inteaced Wab Snap:l 0% ]
Color Table ®

GIF
89,79k
33 sec @ 28.8 Kbps

100% dither

Selective palette . -
256 colors 2t 0o a A F

Leoping Crptions: Ionce j

[ toft Jaa[a] =[] ex|

|100% ;”R: BT

- Alpha: - Hex: - Index: - | lel

Device Central..,

4

Figura 4.3 — Tela de Save for Web & Devices, Adobe Photoshop CS3

Fonte: Adobe Photoshop, 2007.
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2.1.2 Adobe Fireworks CS3

O software Fireworks foi desenvolvido pela empresa Macromedia, que dominava o
mercado de producdo de softwares voltados ao desenvolvimento para a web. A suite de
softwares de desenvolvimento com foco em internet da Macromedia, além do Fireworks,
contava com o software Flash para animacbes e interatividade, e com o software
Dreamweaver, ambiente completo de desenvolvimento para programadores. Em 2006 a
Adobe Systems Incorporated fez a aquisi¢do da empresa Macromedia Inc. Sendo assim, estes
e 0s demais programas da Macromedia Inc. passaram a pertencer a lista de produtos da Adobe
Systems Incorporated. Com esta mudanca, alguns produtos como o Macromedia Freehand
deixaram de ser aperfeicoados, e outros como o Fireworks, continuaram, tendo apenas 0 nome
do seu pacote, que antes era intitulado Macromedia Studio, passando a se chamar Adobe
Creative Suite.

Conforme Adobe Systems Incorporated (2008), o principal objetivo deste aplicativo
@ prover aos seus usuarios um ambiente propicio para um rapido desenvolvimento de

interfaces para websites e aplicacdes.

Ao contrario do Adobe Photoshop, 0 Adobe Fireworks ndo possui uma extensao de
arquivos propria. Utiliza o padréo de arquivos de imagem PNG, que, conforme visto no topico
1.1.4, é composto por blocos de arquivos chamados de chunks. Estes blocos podem ser
personalizados pelos programas, que acabam tendo um arquivo de imagem padrdo, mas com

propriedades especificas.

Além dos padrdes de arquivos PNG, o Fireworks também suporta os outros formatos
mais comuns de imagem como JPEG, GIF e Bitmap. Possui a op¢do de salvar suas imagens
nestes formatos e outros formatos de arquivos de imagem. Além do modelo padrdo de
conversdo baseado em salvar os arquivos, o Fireworks possui uma ferramenta chamada
Optimize, que possibilita uma configuracdo a fundo em formatos de arquivos para exportar
imagens ou segmentos de imagens. A seguir, na figura 4.4 é apresentada uma demonstracao

de configuracdo de paleta de cores, e de propriedades do padrdo de arquivos GIF.
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i w Optimize and Align

[

— | =
GIF | matte: [
Grayscale Calors: Iﬂ

Loss: IEI_j Dithet: Wj

INu:u Transparency j

HHH-I—I'
Figura 4.4 — Ferramenta Optimize do Adobe Fireworks
Fonte: Adobe Fireworks, 2007.

O Fireworks também permite fazer scripts de processos em lote, ou Batch Process.
Estes scripts sdo formas pré-programadas de aplicar configuracdes a conjuntos de imagens,
para facilitar certos tipos de trabalhos. Junto com a funcionabilidade do Batch Process, existe
a possibilidade de exportar estas imagens selecionadas para outros padrfes de arquivos. A
imagem a seguir apresenta o formulério de configuragdo do processo em lote do Fireworks.

Batch Process

Batch options; Include in batch: :ILI

Renarme
Srale Sicale
Find and Replace

Renarme
B Commands

fdd = |
< Remaove |

~Export:

S PEG - Better Quality

Edit I

< Back | Mext = I Cancel |

Figura 4.5 — Ferramenta Batch Process Adobe Fireworks
Fonte: Adobe Fireworks, 2007.

2.1.3 GNU Image Manipulation Program (GIMP)

O GIMP é um software de edicdo de imagens desenvolvido inicialmente para o

ambiente Linux. Seu desenvolvimento iniciou em 1995, e teve a versdo 1.0 publicada em
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junho de 1998. Hoje encontra-se com a versao estavel 2.4, tendo versdes para 0s sistemas
operacionais Windows e Mac OS.

O software possui um padrdo de arquivos proprio chamado XCF, mas também
permite que os arquivos sejam salvos nos formatos mais difundidos, como JPEG, GIF, PNG,
BMP, etc. Além dos formatos comuns de arquivos de imagem, o software possibilita salvar

imagens no formato de arquivos DICOM, conforme a figura 4.6 a seguir.

ElSalvar imagem i |

Morme: |Sem tikula, dern
Salvar na pasta: I Desktop ¥ |
[+ Mavegar em outras pastas

[=I Tipo de arquivo (Imagem para aplicagdes médicas (Digital Imaging and Communications in Medicine))

Tipo de arquivo Extensdes |_‘J
Tmagem do Photoshop psd

Imagem em PostScript encapsulado eps

Imagem GIF qif

Imagem IRIS da Silicon Graphics sgi,rgb,bw,icon J
Imagem JPEG ipg, jpeg, ipe

Imagem para aplic: védicas (Digital Imaging and Communications in Medicing) dem, dicom

Irmagern PEM pbm

Irmagern PCY da Z5oft pox,pec _I

-
Ajuda | Salvar I Cancelar

Figura 4.6 — Dialogo para salvar imagens do GIMP
Fonte: GIMP, 2007.
Além de possibilitar que arquivos sejam salvos com determinadas extensdes, assim
como o formato DICOM, o software também possibilita que sejam abertos arquivos neste e
em diversos outros formatos.

2.1.4 Apresentacdo de “Ferramentas para visualizacdo de imagens médicas em
hospital universitario”

Segundo Carita et al. (2004), foi desenvolvida uma biblioteca para manipulagdo de
arquivos DICOM. Alem desta biblioteca, é apresentado um software Desktop chamado
VDTApplication (Visual DICOM Toolkit Application) e um software Applet chamado
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VDTApplet (Visual DICOM Toolkit Applet) criado para ser executado via navegador. Este

software utiliza a biblioteca e tem a fungéo de visualizar arquivos DICOM.

Diferente da proposta deste trabalho, a linguagem utilizada na ferramenta foi o Java
da empresa SUN Microsystems. Em sua implementacdo foram considerados importantes
muitos aspectos que fizeram com que o projeto se tornasse genérico, tendo a leitura de uma
maior variedade de imagens gravadas no padrdo DICOM. Esta qualidade tornou o projeto
habil a ler e interpretar arquivos no formato DICOM gerados por diversos fabricantes. No
VDTApplet foram implementadas rotinas que possibilitam a visualizacdo de arquivos
encontrados nos formatos JPEG, PNG, BMP, GIF entre outros, além do formato DICOM.

Segundo Carité et al. (2004), o VDTApplet foi integrado a um software chamado
RIS (Radiology Information System), cujo objetivo é melhorar o cadastramento e consulta de
laudos através da rede ethernet do hospital, visando diminuir o tempo do processo. Os
cadastros feitos através deste sistema contém informacBes de exames, ligados a outras
informacdes referentes aos pacientes, sobre os laudos e sobre a realizacdo dos exames.
Relatérios técnicos e de produtividade podem ser extraidos do sistema, facilitando o

gerenciamento e o controle de qualidade do servico.

A pesquisa feita sobre imagens de duas modalidades: tomografia computadorizada e
ressonancia magnetica. As ferramentas foram avaliadas de forma qualitativa por dois médicos
do hospital HCFMRP-USP, um radiologista e um neurologista. Como resultado das
avaliacbes das ferramentas, os médicos chegaram a uma conclusdo positiva, solicitando
algumas melhorias na ferramenta de ajuste de brilho e contraste das imagens. Foram avaliados
quatro aspectos do sistema: interface, tempo de recuperagdo da imagem, qualidade da imagem
e ferramenta de manipulacdo da imagem. As imagens utilizadas no sistema foram escolhidas
aleatoriamente pelos médicos. Os indices utilizados nas avaliacdes dos aspectos do sistema
foram de 1 a 5, sendo 1 muito ruim e 5 muito bom. A avaliacdo da ferramenta de ajuste de
imagem recebeu o indice 3, considerado satisfatorio, pelos dois médicos. Os demais topicos
avaliados receberam pontuacdo 4, com excecdo da interface do sistema que recebeu indice 5

para um dos médicos.
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2.2 Bibliotecas de programacdo para formatos de arquivos de imagem

A evolucdo das linguagens de programacao e das suas metodologias, em especial a
orientacdo a objetos, trouxe uma facilidade para criacdo de estruturas genéricas para
organizacdo e reaproveitamento de codigo. Estas estruturas de programacdo podem ser
utilizadas em diversos projetos, por conter apenas métodos relacionados a manipulacdo de
informacBes pertinentes a si mesmas e por serem genericamente desenvolvidas para um
aproveitamento geral. Este é o principio das bibliotecas de programacdo, disponibilizar a
execucdo de algoritmos para programas diversos ndo necessitarem de esforco para executar

determinadas funcoes.

As bibliotecas pesquisadas neste trabalho referem-se a estruturas de programacao
que contém rotinas de manipulagdo de arquivos de imagem. Os estudos feitos sdo, em grande
maioria, sobre cddigos-fonte desenvolvidos na linguagem C#, que utiliza a orientacdo a
objetos, no caso, as bibliotecas Free Image Lib.NET, .NET Image Lib e openDICOM.NET.

2.2.1 Biblioteca Free Image Lib.NET

O projeto Free Image Lib.NET foi registrado em 2006. Consiste em um conjunto de
classes desenvolvidas na linguagem C#, que contém algoritmos para codificar e decodificar
imagens nos formatos PNG, TGA e BMP.

Um dos motivos da selegdo desta biblioteca para estudo é o desenvolvimento de
todas as estruturas necessarias para trabalhar com o formato PNG, que entre os demais
formatos de imagem, € um dos mais complicados. As rotinas de Huffman Table, Deflate,

Pallete, Chunk, entre outras mostram a maturidade da biblioteca.

2.2.2 Biblioteca OpenDICOM.NET

Como referencial tedrico para os estudos sobre conversdao de imagens meédicas,
também sdo relevantes pesquisas de bibliotecas que trabalham com os arquivos de padréo

DICOM. A biblioteca estudada para manipulacao destes arquivos é a openDICOM.NET, que €
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desenvolvida na linguagem C#, suportando ser compilada em .MONO framework, plataforma

de desenvolvimento utilizada em ambientes Linux.

Esta biblioteca contém uma classe de extracdo de informacdes de arquivos DICOM,
criando um conjunto de elementos de uma segunda classe, chamada de DataElement. Tem

mapeados muitos tipos de DataElements que pertencem ao formato DICOM.

O projeto openDICOM.NET traz, além da biblioteca de manipulacdo de arquivos
DICOM, alguns softwares para extracdo de informacéo via console que utilizam a biblioteca,

e também um software para visualiza¢do de arquivos DICOM.



3 PROPOSTA DE SISTEMA CONVERSOR DE IMAGENS

Este trabalho tem como proposta a criacdo de uma biblioteca expansivel que tenha o
principio de converter imagens entre diversos formatos de arquivos. Os estudos realizados
sobre os padrdes de arquivos de imagens, suas estruturas e seus algoritmos de compressédo
trazem o referencial tedrico necessario para o conhecimento do escopo tratado no

desenvolvimento da proposta.

No topico 3.1 sdo apresentadas as metodologias a serem aplicadas para o
desenvolvimento do projeto, quanto no topico 3.2 sdo apresentadas informacdes relacionadas

a modelagem do projeto.

3.1 Metodologia

A implementacao da biblioteca atende necessidades relacionadas a um projeto maior
chamado AMPLIA-I. A portabilidade relacionada ao projeto contempla a possibilidade da
inclusdo de padrbes de arquivos ndo estudados neste trabalho, de forma a ndo restringir a
evolugdo da ferramenta de conversdo dentro do projeto AMPLIA-I. O sucesso do fator
portabilidade depende da modelagem e da previsdo de eventuais problemas relacionados a

grande diferenca entre os padrdes de arquivos.

O desenvolvimento da biblioteca, assim como o projeto AMPLIA-I, é feito através
da linguagem Microsoft Visual C# utilizando o .NET Framework. O projeto maior no qual o
sistema conversor de imagens deve ser inserido também é desenvolvido com esta linguagem,
criando assim a necessidade de implementacdo da mesma sobre a mesma plataforma, e nos

mesmos padrdes de desenvolvimento dos demais modulos do AMPLIA-I.
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As técnicas utilizadas no desenvolvimento da biblioteca do sistema conversor de
imagens sdo as mesmas aplicadas pelos outros desenvolvedores do projeto AMPLIA-I, para
gue haja uma maior homogeneidade na sua codificacdo. A plataforma .NET e a linguagem C#
utilizam da estrutura de codificagdo no padrdo de orientacdo a objetos, trazendo portabilidade
ao projeto e um ganho no reaproveitamento de codigo-fonte.

Além da criacdo da biblioteca para ser utilizada em um sistema de conversao de
arquivos de imagens acoplado ao projeto AMPLIA-I, a biblioteca podera ser disponibilizada

de forma a poder contribuir para outros projetos que necessitem da conversao.

3.2 Principios do algoritmo genérico do conversor de imagens

A conversdo de imagens tem como objetivo ter uma entrada de um arquivo em um
determinado formato e a saida de um novo arquivo em um padrdo diferente. Para que a
converséo possa ser feita entre diversos formatos, um formato deve ser escolhido para fazer o
intermédio entre os demais. No caso, a escolha do formato Bitmap sera feita por conter o
formato de arquivo de imagem mais simples, por conter a compressao sem perda de dados e

por ter manipulagdo nativa na linguagem C#.

Com a definicdo do formato base do sistema conversor, acaba por ser definido por
consequiéncia o formato de entrada dos métodos de conversdo de todos os padrdes de arquivos
de imagem assim como o formato de saida de todos os métodos de captura de dados da

imagem de todos os padroes.

3.3 Modelagem de dados da biblioteca de conversao

Como ndcleo do sistema conversor de imagens, a biblioteca de conversdo deve ser
estudada de maneira a fornecer futuramente uma boa maturidade para ter continuidade. Esta
continuacao serd feita através do acréscimo de padrdes de arquivos para conversdo. A seguir é
apresentado o diagrama de classes no padrdo UML, exemplificando a proposta de uma
modelagem de padronizacdo de arquivos exequivel e proporcionando a possibilidade de

extensdo futura da biblioteca.
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Figura 5.1 — Exemplo de diagrama de classes da biblioteca de conversao

O modelo da figura 5.1 apresenta a idéia da abstracdo dos formatos de arquivos de
imagem, mas ndo apresenta os métodos que realmente serdo utilizados no desenvolvimento da
biblioteca. A classe abstrata de formato de arquivos contém as informagfes necessérias que
serdo utilizadas em todos os formatos de arquivo adicionados na biblioteca. Esta classe
contera também os métodos utilizados para fazer a conversdo do formato para bitmap, e do
bitmap para o formato. Ao generalizar a classe, a heranca trara os métodos, que devem ser

sobrescritos com os métodos realmente utilizados pelo formato.

O .NET Framework sera a base do desenvolvimento desta biblioteca. Alguns dos
algoritmos referentes aos formatos de arquivos JPEG, GIF e Bitmap ja estdo codificados no
framework, ndo sendo necessaria a reimplementacdo dos mesmos. Nestes casos, serao
inseridas formas de adequacdo a execucdo dos algoritmos do framework, organizados em

classes padronizadas semelhantes as do modelo proposto na figura 5.1.

3.4 Modelagem de dados do sistema conversor

Apo6s a implementacdo da biblioteca de conversdo, o sistema conversor sera o
framework da utilizacdo da biblioteca. Este sistema é a composicao da interface grafica, com

as funcionalidades da biblioteca.
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A integracdo do sistema conversor com o AMPLIA-I poderad ser feita de duas
formas. A primeira forma € transparente para o usuario do sistema, onde o dialogo de selecéo
de imagem permitird a selecdo de imagens pertencentes aos padrées implementados na
biblioteca. Estas imagens serdo abertas para 0 usuario sem a necessidade do conhecimento de

padrdes de arquivos de imagem.

A segunda forma € a adicdo de um item no menu do programa, onde conteriam
comandos de importacdo e exportacdo de imagem. Para esta forma o usuario necessitaria de
conhecimentos basicos de formatos de arquivos de imagem para selecionar os tipos de
arquivos a serem importados ou para selecionar o formato de arquivo para o qual a imagem

deve ser exportada.

Estas duas formas sao hipoteses da implementacao do sistema conversor de imagens
integrado ao AMPLIA-I. As defini¢cdes das formas de desenvolvimento deverédo ser feitas
apos a construgdo da biblioteca de conversao.

Um foco importante para este trabalho é o tratamento de dados extraidos de arquivos
DICOM. As informacgdes contidas em arquivos de formato DICOM, além das imagens,
podem ter diversas formas de dados. Os conteudos textuais deverdo ser extraidos e
apresentados ao usuério na forma de arquivos XML (Extensive Markup Language), enquanto

que imagens serdo apresentadas como os demais formatos.



CONCLUSAO

Foram realizados estudos sobre diversos formatos de arquivos de imagens. Os
estudos mostraram a complexidade destas estruturas, em especial o formato PNG, utilizando
modelos de dados contendo informacdes gerais lidas por aplicativos em geral e dados

especificos criados especificamente para determinados programas.

O formato DICOM, um dos focos da proposta, mostrou-se bastante completo por
conter, além de imagem, informacdes referentes ao laudo, ao equipamento, bem como servir

como protocolo de comunicacao entre alguns equipamentos médicos.

Foram estudados os algoritmos utilizados na compressdao de imagens, nos quais
utilizam muitas técnicas. Alguns com algoritmos que geram uma redugdo de tamanho através
de perda de dados da imagem, outros utilizam dicionarios de dados, outros com algoritmos
mais simples e sem perda de dados, € no caso de arquivos em formatos PNG, utilizando

algoritmos aplicados em softwares de compactacdo de arquivos em geral.

A pesquisa abrangeu estudos sobre programas que possuem rotinas de conversdo de
arquivos de imagem. A ferramenta de visualizacdo de arquivos DICOM implantada em um
hospital e avaliada por médicos também contribuiu para conhecimentos que podem ser

aplicados futuramente ao projeto AMPLIA-I.

O desenvolvimento da ferramenta sera dividido em duas etapas. A primeira sera a
biblioteca de classes, na qual havera uma tentativa de se possibilitar a conversdo de imagens
entre todos os formatos desenvolvidos. Para conversdes de arquivos DICOM para demais
formatos, serdo gerados arquivos XML contendo as informaces textuais que acompanham as
imagens no arquivo. Na segunda fase sera desenvolvido o framework onde a biblioteca sera

aplicada, com o mesmo padréo utilizado no projeto AMPLIA-I.
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Em funcdo do curto espaco de tempo para desenvolvimento, ndo é possivel saber se 0
acoplamento do sistema conversor de imagens médicas ao projeto AMPLIA-I sera possivel,
porém o desenvolvimento do sistema ja utilizard o padrdo do projeto para facilitar a

incorporacédo do conversor a ferramenta AMPLIA-I.
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