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RESUMO

Um imageador é um circuito integrado desenvolvidarapa captura e
processamento das imagens. A captura é feitaanda uma matriz de fotodiodos,
elementos fotossensiveis que transformam a ludentgd em corrent€d imageador
utilizado nesse projeto € capaz de realizar a cessap das imagens capturadas através
de hardware. Um processo rapido e eficaz, uma wezagcompressao é feita de forma
paralela, antes dos valores dos pixels serem dixhe®para digital.

Este projeto trata da revisdo e melhoria de togmrée de programacdo do
sistema de testes desse imageador, projetado a@iébo PADS. O sistema consiste
em um microcontrolador PIC responsavel por envizais de controle ao imageador,
ler os bits de saida do imageador e transmitirsalteédo para um computador que ira
realizar a decodificacdo e apresentacdo da imaBenpraticidade, o decodificador foi
inicialmente programado em MATLAB, mas isso reseltalentiddo e erros durante os
testes. O objeto deste trabalho € melhorar espestas.

Abordamos a criacdo de uma interface amigével coasuario, assim como
garantimos uma melhora de velocidade e correcéesdg de funcionamento.

A linguagem utilizada foi C++ com o intuito de umeelhor performance e
demonstramos como substituimos um sistema que dependia tanto desta linguagem

guanto da plataforma MATLAB para funcionar.

Palavras-Chave: microcontrolador, imageador, Crateriace.
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ABSTRACT

An imager is an integrated circuit developed foptaang and processing of
images. Image capture is accomplished using a gluote matrix, photosensitive
elements which transform incident light into electurrent. The imager used by this
project is capable of carring out the compressibrtaptured images by hardware.
Focal-plane image compression is a fast and efegliiocess, since the compression is
done in parallel, before conversion of pixel valtesligital.

This project deals with the revision and improvebwall the programmating
part of the testing system of this imager, whiclswasigned at the PADS laboratory.
The system consists of a PIC microcontroller inrghaf sending control signals to the
imager, reading the imager output bits and trarisigithe results to the computer that
performs image decoding and display. For convemiettiie decoder was initially
programmed in MATLAB, but this results in low framate and errors during the tests.
The objective of this work is to improve the deaodath respect to communication
errors and frame rate.

We focus on the creation of a user friendly inteefand we also look for speed
improvement and operation error correction.

The language used was C++ aiming at a better peaioce, and we demonstrate

how the system replaces the previous system, winchbased on C++ and MATLAB.

Key-words: microcontroller, imager, C++, interface.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 - Tema

O tema do trabalho é a confeccdo de codigos egndgem C++ para controlar o
funcionamento de um sensor de imagem CMOS [1] angjargue tanto o processo de
controle e tomada de dados quanto o de reconstagdmagem e exibicdo para o

usuario sejam feitos sob uma unica linguagem eden@cao.

1.2 — Delimitacao

O objeto de estudo sdo os bits de saida de unorsdasimagem CMOS. Esse
sensor de imagem é responsavel por capturar e compma imagem. Os bits de saida
desse chip séo organizados de forma serial e pedentilizados por um decodificador
para reconstruir a imagem comprimida. Um microadattor é utilizado para gerar 0os
sinais de controle do chip e realizar a comunica&géie esse chip e um computador, ele
€ responsavel por apresentar uma interface grgtieadefine o modo de operacao do
chip ao usuéario e por decodificar a imagem.

Este projeto é de interesse para as atividadesuexias no Laboratorio de
Processamento Analdgico e Digital de Sinais (PADS)EPOLI/UFRJ (Departamento
de Engenharia Eletrénica e de Computacdo) e da EQFRJ (Programa de
Engenharia Elétrica). Especificamente, as atividagla questdo sdo projetos e testes
cujo objeto de estudo séo os sensores de imagenmSCMO

1.3 — Justificativa

Um chip com tecnologia CMOS de 0.18 um, que raaizaptura e compressao
de imagens, também chamado de imageador, foi pdoget fabricado como parte de

uma dissertacao de Mestrado [2]. Para o contrale@stragem desse imageador, foram



projetados trés cédigos distintos que implement#erathtes etapas do processo de
reconstrucdo da imagem captada pelo imageador: @ma @ controle do
microcontrolador, com um codigo em linguagem C @adyravado internamente; um
para a interface com o usuario, usando linguagem; @+ um responsavel pela
decodificacdo e pés-processamento dos dados obfidptementado em linguagem
MATLAB.

Apesar de funcional, essa estrutura ja estabelgmdsui problemas de execucao
que envolvem a utilizacdo de arquivos, com acedsssincronizados por mais de um
programa concomitantemente, e apresenta baix@mfiei em relacdo ao processamento
por utilizar diferentes cédigos de maneira isolada.

E de interesse abordar novas ideias, como a ciuEcide alterar o processo em
tempo real ou a unificacdo de codigos, pelas gesss sistema pode ser aperfeicoado
em termos de tempo de processamento e de novasrfalidades. As melhorias neste
estudo podem ser utilizadas em diversos outrogtoode imageadores cuja saida é um

conjunto de bits que deve ser decodificado e aptade em forma de imagem.

1.4 — Objetivos

O objetivo deste projeto é unificar as linguagentizadas no processo de
reconstrucdo dos dados captados pelo imageadoramtio apenas dois cédigos em C
ou C++: um para o microcontrolador e outro respegistanto pela interface com o
usuario quanto pela reconstrucéo e exibicdo dagmag

Os efeitos dessa alteracdo vao desde a remocamrdesde conflito que surgiam
devido a utilizacdo de uma interface isolada doodéicador em MATLAB, até um
ganho consideravel em velocidade de processamento.

O projeto visa alcancar um melhor desempenho @a&iatema vigente e garantir
gue o novo sistema possuira uma acessibilidader paia que terceiros possam utiliza-
lo. O projeto sera detalhadamente documentadoifyidasdo a sua modificacdo para a

utilizacdo em outros projetos que envolvam imagesslo

1.5 — Metodologia

Este projeto se baseia em codigos MATLAB ja eseéaicios na versao vigente de

funcionamento para o pos-processamento dos dadekides. A partir deles e com o

2



uso de uma biblioteca especializada para o trabathoimagens, conhecida como
OPENCYV, um cdodigo em C++ foi elaborado para garagimesmos resultados, mas
com um tempo de processamento reduzido.

Apés garantir que os resultados obtidos com o dikcador em C++ sado
equivalentes aos resultados com o MATLAB, foranadas novas funcionalidades e
opcdes de uso, incluidas na interface a qual oriostéin acesso, garantindoe este
tenha o maximo possivel de controle sobre as peguariacdes de operacao.

Para obter uma comparacdo direta de operacdo ensistema antigo e o
atualizado, foram realizados extensos testes erordabio utilizando ambos os
sistemas. A taxa de exibicdo de imagens, por exerépima medida interessante, pois
permite uma comparagdo quantitativa entre os dsitensas. O resultado dessa

comparacao sera apresentado no Capitulo 5.

1.6 — Descricéo

No Capitulo 2 sdo apresentadas a base tedricatieapgaie fundamentaram o
surgimento do projeto apresentado. A parte fisicprdjeto é descrita através do sensor
de imagem CMOS e do microcontrolador utilizado.akt@ de controle do sistema atual
€ resumida nesse capitulo, de forma a oferecerarametro para comparacao com a
versao melhorada, posteriormente apresentada.

O Capitulo 3 apresenta as bibliotecas que foralimadas no cédigo da interface
e pés-processamento, explicando os objetivos defoagao.

Séao apresentadas no Capitulo 4 as melhorias ga figalizadas durante todo
o decorrer da producdo deste projeto. Sera explicaino tentamos melhorar a
experiéncia do usuario, como pensamos em nossgocddi maneira légica e também
como desenvolvemos todas as operacdes que foradasrpara utilizar ao maximo o
imageador.

Os resultados séao apresentados no Capitulo 5: afgumagens obtidas com o
imageador e os cédigos desenvolvidos neste prajetstado atual da interface e as
melhorias que obtivemos em tempo de processamerdgagy as modificacdes
implementadas.

Esse texto € finalizado apresentando todas assidpia foram obtidas e as

conclusfes a que chegamos ao fim deste trabalho.



Capitulo 2

Estrutura Basica

Este capitulo trata da estrutura basica do pr@ete divide em trés partes: uma
descricdo breve do sensor de imagem CMOS (Sec¢dp ulria descricao breve do
microcontrolador utilizado (Secdo 2.2) e alguns cetios basicos sobre o

processamento (Sec¢ao 2.3).

2.1 — Sensor de Imagem CMOS

Desde que a patente pela tecnologia CMOS foi dstadla em 1963, diversas
aplicacdes distintas foram desenvolvidas e lancadasercado em diferentes areas da
tecnologia [3]. Seu dimensionamento reduzido e dawnsumo de energia Sao
vantagens que se alinham perfeitamente com a teiad&® miniaturizacdo dos
produtos modernos. Porém, mais do que uma abordagenmdmica, a utilizacdo da
tecnologia CMOS permitiu diversos avancos em dedeimvento de hardware.

A implementacao dessa tecnologia em cameras digiamitiu a introducéo de
circuitos de processamento dentro da matriz ddgpikessa forma, a imagem pode ser
processada imediatamente ap0s a sua captura [iirasdlucdo de circuitos dentro da
matriz de pixels pode ser ainda mais interessgues, permite processamento em
paralelo, podendo ser de grande vantagem paraumoinempo de processamento dos
sistemas de visdo. Outra vantagem dessa tecn@agitkexibilidade para a leitura dos
pixels, permitindo que qualquer pixel possa ser §dm a necessidade de que outro seja
lido em conjunto.

Foi com essas vantagens em mente que um projetaipachip integrado com
tecnologia CMOS de 0.35 um [5], que captura e comgpras imagens diretamente
através de hardware, foi desenvolvido no PADS.iddtido a caracteristica dos
sensores CMOS de permitir a integracéo de circuiergro do mesmo chip da matriz
de pixels, foram implementados nesse chip circut@dgicos capazes de comprimir a
imagem assim que ela é captada pelos sensoreséEsga permite que os dados lidos

nao necessitem passar por um processo de conwemafigico para digital antes da
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compressao, o que diminui o tempo de processamA@ntompressao utilizada é feita
através de técnicas de transformada linear, quepdtizvetorial (VQ) e uma modulagéo
por codigos de pulsos diferencias (DPCM).

Uma segunda versao deste projeto, que tem combvobijeelhorar a qualidade
da imagem, foi fabricada com tecnologia CMOS d& Quin [6]. Esse chip é utilizado
como base para o estudo aqui proposto. Dentre diicagdes implementadas no chip
de 0.18 um, podemos citar uma sensibilidade maisrsénsores a luz, um aumento na
resolucdo da imagem de 32x32 pixels para 64x64pexe@im aumento no namero de
bits utilizados durante a quantizagdo vetorial, ue gesulta em uma melhora da
qualidade da imagem.

o et Vourn (1)
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Figura 2.1 - Diagrama Esquematico do Circuito diéuka do Fotodiodo.

O componente responsavel por detectar a luz in@deo fotodiodo. O circuito
responsavel por realizar a leitura desse componetilizado para cada pixel da matriz,
€ apresentado na Figura 2.1. A operacdo de leftuveiona com duas amostras,
distintas no tempo, da corrente gerada pelo fotdi&csses valores de corrente séo
diretamente relacionados a incidéncia de luz solfoéodiodo.

A corrente resultante apos realizar a diferenceeassas duas medidas é a saida
do circuito de leitura,ol;, que sera copiada para o circuito que realizangpoessao da
imagem. Essa leitura diferencial é importante paduzirmos o ruido de padrao fixo
(FPN).



A amostragem da corrente ocorre através de duas<slanaldgicas que sao
regidas pelo microcontrolador, denominadas P1 eCRfa uma delas € acionada em
um tempo preciso. O intervalo de tempo entre oigieslento da primeira chave e o
desligamento da segunda chave € conhecido commtdentegracdo. O conceito de
tempo de integracdo serd muito utilizado ao lorgtedto.

O controle do tempo de integracdo diretamente @rde interface foi uma das
resolucdes mais efetivas das melhorias implemesitadaue sera abordado no Capitulo
4. Entretanto, aqui € importante apontar que cabmierocontrolador, responsavel por

gerar os sinais de controle do chip, realizar and)@o do tempo de integracdo junto ao

imageador.
Media dos DPQM w 4 hits
#| Quantizagao
Blocos
Escalar
Blocos de 5 hits . 18 bits
4xd pixels de saida
Transformacgio : Quantizagdo | 9 bits
Linear Vetorial

Figura 2.2 - Diagrama de Blocos da Compresséao.

Para realizar a compressao, a imagem obtida &askpam blocos de 4x4
pixels, resultando em um arranjo com 16x16 blooesl@ pixels. Cada um desses
blocos passa por dois processos distintos, comoomgnado na Figura 2.2, que
resultam em 18 bits por bloco.

Um desses processos consiste em obtermos a neslislatos de 4x4 pixels.
Ao invés de quantizarmos cada uma dessas médiaenviamos a diferenca de uma
dada média em relacdo aquela do bloco anterior.édiando bloco anterior € usada
como estimativa para a média do bloco atual. Ddssana, codificamos uma
informacg&o com variancia reduzida, pois, em imagetsrais, existe alta correlagcéo
entre a média de dois blocos vizinhos. Este processiltara num cédigo binario que
chamamos vetor com os bits do DPCM, mesmo nomeategso. O vetor com os bits
do DPCM tem comprimento igual a quatro, ou seglifexenca entre a média do bloco e

a sua estimativa € quantizada utilizando quatso bit



O outro procedimento consiste em passarmos cadeo dido por uma
transformacao linear. Essa etapa representa a mimagkzando uma base conhecida,
com componentes de baixa e alta frequéncia. Quaetwor a frequéncia, maior é a
importancia daquela informacdo para a composicaal fila imagem. Somente 0s
coeficientes das cinco componentes de maior ens@giaitilizados, todos os outros sao
descartados, sendo uma compressao com perdas. i€sultado dessa transformacgao
linear, mantemos somente os coeficientes de maiporitancia. Separamos os bits de
sinais dos coeficientes, representando cinco bids lgoco analisado, enquanto
passamos adiante os modulos obtidos. Os maoduloscdeficientes sdo, entéo,
mapeados através de uma quantizagéo vetorialirRplamentar a quantizacao vetorial
utilizando circuitos analdgicos é realizada umaatitansformacao linear, seguida de
cinco quantizadores escalares, aplicados em paraletada uma das cinco saidas
escalares da transformacéo linear. O numero deditgscada coeficiente desta segunda
transformacéo foi escolhido de forma a minimizar@ médio quadratico, entre o vetor
reconstruido e o vetor original, em um conjuntdrdamamento, e de forma a minimizar
ao mesmo tempo a taxa de bits. Apds a quantizazaonddulo dos coeficientes é
representado utilizando nove bits. O numero togabiils nesse procedimento sao 14,
sendo cinco bits de sinal e nove bits para os neédul

Como podemos observar, cada um dos blocos da impgeéenser representado
por um vetor de 18 bits. O decodificador leva emt@@uais desses bits sao referentes

ao VQ e quais sao referentes ao DPCM.

2.2 — Microcontrolador

Um microcontrolador € um pequeno e simples computadplementado em
um circuito integrado. Ele é capaz de realizar diae tarefas segundo um cddigo
interno de funcionamento que pode ser programadacdedo com a necessidade de
uso, possuindo capacidade de processamento e ragradai realizar diversas funcoes.

E um dispositivo interessante para projetos autaads, tanto por seu
tamanho reduzido quanto por seu baixo custo. Aptasa capacidade mista de
trabalhar tanto com entradas analdgicas quanttadigporém, este projeto se limita a

utilizar apenas suas capacidades com sinais digitai



Foi utilizado um microcontrolador do tipo PIC 18B45 A Figura 2.3 mostra o
PIC instalado sobre a placa de testes, junto awitrintegrado responsavel pelo
imageador. A funcao principal do microcontroladesejada aqui € o controle de sinais
de entrada e saida. Ele incorpora a funcdo demethéario entre o computador, que
envia comandos desejados pelo usuario, e 0 imagequ® exige que certas entradas

sejam controladas para que seu funcionamento odgenmaaneira adequada.

Figura 2.3 - Placa de Testes

Programamos o microcontrolador com rotinas qukzesa tarefas distintas junto
ao imageador. Um pacote de dados vindo do computksfime qual delas sera ativada.
Resumidamente, a comunicacdo microcontrolador-ctadpu consiste em comandos
sendo recebidos pelo microcontrolador e em dadosidgem captada sendo enviados
em pacotes de volta ao computador. Todo o proaEssoe atraves de comunicacao via
USB (Universal Serial Bus

A parte do codigo que exige maior atencdo se deglic comandos necessarios
para controlar o imageador. O programa interno moarontrolador precisa sincronizar
diversas entradas e saidas de forma que a capéigipelos sensores de imagem seja
concluida com éxito e que os resultados estejaponligeis para a leitura.

Os sinais de controle do imageador incluem osorespveis pelo fechamento das

duas chaves de amostragem P1 e P2, j4 descriafoenente neste capitulo, e de um
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transistor referente ao Reset, que inicia a operdapixel, carregando a capacitancia
do fotodiodo que sera descarregada pela luz. @ den&Reset faz com que amostras
passadas ndo afetem a captura de imagem atual.

Também faz parte dessa comunicacdo apontar accauag qual € a linha de
blocos de pixels, dentro de um conjunto com l16alkntke blocos, que a rotina deseja ler.
Essa escolha ocorre através de uma Unica variaeeingpeia a matriz de pixels como
uma tabela, representando a posi¢ao dentro destia.ma

O microcontrolador também [é os bits que compdenmagem. Para tal, o
microcontrolador deve enviar sinais para contralar registrador de deslocamento
interno do imageador e ler uma saida serial. Estaale é feito enviando um sinal de
load, para que os bits sejam guardados no registeacem seguida, enviando um sinal
de clock para que os bits sejam transmitidos urmaAi prépria rotina de leitura se
encarrega de organizar esses bits e transform&dsytes, estruturas fundamentais que
compdem qualquer informacao digital.

A programacao interna do dispositivo é feita asate um codigo em C utilizando
bibliotecas fornecidas pela empresa Microchip pr¢dutora destes microcontroladores.
As bibliotecas nos permitem criar as rotinas dera@ em C e elas facilitam a
comunicacao via USB entre o cédigo do microconttmia o computador. Esse cédigo,
entdo, é convertido para um arquivo hexadecimalkqué gravado no microcontrolador
através da placa de testes, havendo a necessigade dtilizar um gravador em

conjunto.

2.3 — Base do Processamento

J& apresentamos as duas primeiras etapas de abtengéagem: o imageador,
gue captura, comprime e transforma a imagem em é&its microcontrolador, que
controla a operacdo do imageador, 1€ os dados ide skste e 0os envia para o
computador. Para finalizar a descricdo da operal@ocsistema e apresentar por
completo qual era o estado inicial em que se erexmieste projeto, devemos analisar
uma ultima parte: a decodificagdo que aconteceamopatador e a interface com o
USUario.

O processo tem inicio na interface microcontrolagarario. Um cédigo em
C++ gera uma interface que permite ao usuario idefjnais atividades ele deseja

executar, como podemos observar na Figura 2.4. dmaedo é enviado, a partir da
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escolha do usuario, para o microcontrolador, qua g sinais de controle necessarios a
controlar o imageador. Apds a amostragem e coddicala imagem, os dados obtidos
saem do imageador, passam pelo microcontroladsteeos envia para o computador na
forma de pacotes de 64 bits. Por causa desta ¢@aifadiversos pedidos de leitura em
sequéncia devem ser feitos pela interface e o noatoolador envia as informagdes

sem perdas ou sobreposicoes.

F b
a5 Programa de Teste para o Imageador == Iﬁ
Disposttive Encontrada Status Box
| Awarbloco pncipal
Ativar A/D Limitar comente mixdima
Ativar pocels de teste . Parar
Viewfinder | | Parar
Viewinder AD | | Parar
v| | Inicardspams | Nimero de disparos: 1
L

Figura 2.4 - Interface Usada na Versao AnterioPdmeto

Ao final desse processo de leitura, teremos os 4880(18 bits de codigo
bésico x 64 blocos + 12 bits para corre¢cdo de desso DPCM x 16 linhas) que
compdem uma unica imagem captada. O numero 480Qneanparcela de 4608 bits
necessarios para representar as componentes V(B DR imagem, e outra de 192
bits de correcdo para o DPCM. Os efeitos desseglbitorrecdo serdo explicados no
Capitulo 3. Esses pacotes de dados sdo quebradasitj alinhados pelo programa
para organizar a decodificagao, e salvos em um\argie texto.

Depois que os dados sao salvos em um arquivo de, taxinterface indica,
através de um semaforo (bit de controle), que aditcacdo pode comecar. Esse
processo € realizado por um programa no MATLAB, quecisa ser acionado pelo
usuario paralelamente a interface. O cédigo de diticacdo programado em
linguagem MATLAB pela facilidade que esta linguagamece para o trabalho com
grandes matrizes e operacdes matematicas maisexaspl

Como pode ser visto no fluxograma da Figura 2¢&jdigo MATLAB |é os bits
armazenados no arquivo de texto, transforma-os em vetor, e d& inicio a

decodificacdo da imagem. Esse vetor, entdo, € adpantre aquilo que representa o
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VQ, o DPCM e os bits de corre¢do. Cada um delesapagor seu proprio processo,
como sera melhor explicado no Capitulo 3, o qualt@em duas matrizes de 64x64

pixels. A imagem final € obtida através da someaeesd duas matrizes.

LER ARQUIVO "CSCO.txt"

L

v

ARMAZENAR CONTEUDO EM auxY

v
SEPARAR BITS EM
vQ DPCM Bits de Correglo

CORREGAO

ACIONADA
?

L

DECODIFICAR DPCM DECODIFICAR DPCM

SEM CORRECAO COM CORRECAOD
L J
+
IMAGEM FINAL = '™ v
(bPcm)  (va)
n FIM
?
s
ENCERRAR

Figura 2.5 - Fluxograma do Decodificador Implemdntam MATLAB
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Capitulo 3

Bibliotecas de Codigos

Este capitulo trata das bibliotecas utilizadaprupeto e se divide em trés partes:
biblioteca OpenCV (Secéo 3.1), biblioteca para ggeamento de arquivos (Sec¢éo 3.2)

e biblioteca para processamento de dados (Secfo 3.3

3.1 — OpenCV

A biblioteca OpenCV é compartilhada de maneiraujat tanto para usos
comerciais quanto académicos, e projetada parasdweplataformas. O seu foco
consiste em fungdes que realizam processament@mpotreal dentro do campo da
visdo computacional [8]. Em outras palavras, sigaifqjue ela trabalha adquirindo,
analisando e/ou processando imagens digitais evide

Essa biblioteca foi escolhida por possibilitarroggssamento das imagens obtidas
pelo imageador de maneira analoga ao que era feitw cédigo em MATLAB na
versao anterior e por permitir a apresentacaomdagens ao usuario. ISso ocorre porque
a biblioteca OpenCV trata a imagem como uma esutlenominadaviat, que
representa a matriz de pixels e permite ao progtamacessar cada elemento dela
individualmente ou em grupos.

Outro motivo para essa escolha surgiu do fato denGQV apresentar algumas
ferramentas muito (teis para o tratamento matemale matrizes. Convolugdes,
multiplicacdes envolvendo matrizes e somatoriosagons exemplos de ferramentas
disponiveis nesta biblioteca e que sdo necesg#rasa reconstrucdo da imagem. Para
0 NOSSO caso, € vantajoso possuir uma biblioteeango sO seja capaz de capturar e
exibir imagens, mas que também forneca as ferramenatematicas para processa-las,
pois isso torna o cédigo mais conciso e simplesa wez que somente a biblioteca
OpenCV sera necessaria.
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Tabela 3.1 - Declaragbes OpenCV de Matrizes

cv::Matld matriz;

cv::Matld matriz = cv::Mat::ones(linhas, colunas, CV_64F);

cv::Matld matriz = cv::Mat::zeros(linhas, colunas, CV_64F);
cv::Matld matriz = cv::Mat_<double>(linhas, colunas) << /* dados */;

vector<cv: :Matld> vetor_de_matrizes(comprimento_vetor);

Existem diversas formas de declarar matrizes dedessa biblioteca, mas
utilizamos apenas aquelas que envolvem o armazemamie nimeros decimais em um
arranjo especifico de linhas e colunas. No cas@riavel Matld declara uma matriz
composta por valores do tiplmuble que sdo valores representados em ponto flutuante
com 15 casas decimais apos a virgula. Como cad# g@ntro de nossas imagens é
representado por um valor que varia entre 0 ming@®m € 0 Maximo um, ndo
poderiamos trabalhar com uma varidvel sem paremfrérias.

Além de simplesmente declararmos matrizes vap@dgemos também declara-las
em tamanhos pré-determinados e com valores inigaaigreenchidos. Todas essas
formas podem ser vistas na Tabela 3.1, onde apaeses as funcdes utilizadas junto as
nossas declaracdes durante a programacéo do rstemai Como um dos argumentos
desses métodos, podemos ver o codigo CV_64F, redpeinpor determinar que 0s
valores dos pixels de nossas matrizes sao repaglesném ponto flutuante com 64 bits,

garantindo uma precisao maior de representacao.

Tabela 3.2 - Funcbdes OpenCV Utilizadas

matriz(cv::Range(inicio, fim), cv::Range(inicio, fim));

cv::transpose(fonte, destino);
cv::flip(fonte, destino, direcdo);

cv::namedWindow(titulo, flags);
cv::imshow(titulo, matrix);
cv::filter2D(fonte, destino, posig¢do_ancora, kernel);

Quanto as facilidades que a biblioteca propicemads algumas funcgbes
apresentadas na Tabela 3.2 que simplificam o trabahvolvendo matrizes e sua
apresentacdo como imagens.

A biblioteca OpenCV nos permite trabalhar apena® @artes especificas das
matrizes através da func@w::Range Quando utilizamos essa funcdo para definir os
argumentos de uma variavel de matriz, podemos hescquais linhas e colunas serdo

lidas. Essa flexibilidade nos permite utilizar apemma linha ou coluna de uma dada
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matriz, ou mesmo uma sub-matriz, que exista inté&rmaatriz fonte. O efeito dessa
funcdo ndo apenas se resume a destacar e ut#imaalmente uma matriz, mas inclui
alterar parcialmente uma matriz ja declarada.

Realizar operacdes de transposicéo e inversdoddanode linhas ou colunas de
uma matriz também facilita muito a implementacéo ocdaligo. Essas funcdes da
biblioteca OpenCV tém uma implementagdo simples cuesome pouco tempo de
maquina. Essas operacdes foram utilizadas em m&t@n mais de mil elementos sem
representar um gargalo significativo no tempo deeragio. A velocidade de
processamento € importante, principalmente paasss em que desejamos trabalhar
com o imageador em tempo real, quando o0 uso doeadsy envolve repetir o mesmo
processo diversas vezes.

A apresentacdo dessas matrizes ao usuario tambde ger feita de maneira
muito simples. Existe uma fung¢édo, chamayanamedWindowque ira criar uma
janela cujo tamanho se ajusta a informacdo qugatess exibir. O titulo da janela é
definido por um dos argumentos da funcdo. Em saguicecisamos apenas declarar
uma variaveMatld que é associada a essa janela e é exibida. Bhedhtr dentro de
uma iteracdo através da qual imagens sao apreasrgad segundo, como desejado ao
se trabalhar com o imageador, precisamos acresagnta pequena parada, de alguns
microssegundos, no codigo para garantir que a imagga carregada adequadamente.
Na versdo de codigo feita neste projeto, utiizamosa parada de quarenta
microssegundos.

Uma funcdo que demonstra bastante a versatibdidadbiblioteca OpenCV é a
cv:filter2. Ela passa a imagem, armazenada em uma matraéstide um filtro
realizado de acordo com uma matriz kernel atribyddbp usuario. Esse processo,
realizado por uma convolucéo, consome baixo tenepmdquina e nos permite reduzir
os efeitos de blocagem e ruido de nossa imagein Aingilizacdo de um filtro torna a

imagem mais suave e evita grandes variacoes ewaares de pixels vizinhos.

3.2 — Processamento de Arquivos

Algumas variaveis, essenciais para a decodificdgdiomagem, como o dicionério
do VQ, sédo guardadas em arquivos de texto, quedidd® logo que a interface é
iniciada. Dessa forma, o codigo se torna mais linmais a declaracédo dessas variaveis

e feita através de uma funcéo responsavel poslarguivos. Por este e outros motivos,
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vimos a necessidade de criar uma biblioteca pdratamento de arquivos de texto. A
Tabela 3.3 mostra as declaragfes das func¢des iraptadas nesta biblioteca.

O primeiro grupo de funcdes desta biblioteca aqonaguelas responsaveis pela
leitura de dados armazenados em um arquivo de &xfoe sdo importantes para a
composicado de alguma matriz. A fund@oMatC é responsavel por ler o arquivo de
texto C.txt, que contém os valores que compdem o dicionarid@@ os armazena em
uma variavel de matriz do tipdatld O dicionéario do VQ sera explicado mais adiante.

Outra funcao dessa biblioteca, chambat®ados, existe para ajudar em testes e
debugdos cédigos apresentados neste projeto. Essaofpectite que a decodificacao
e pés-processamento da imagem, além de outraselsird® interface gréfica, sejam
testados sem a necessidade de conectar o compqgtaslexecuta a interface gréafica a
placa de testes. Para tal, essa funcéo Ié um argeitexto que armazena o conjunto de
bits referentes a uma Unica imagem capturada pehlgeador. Isso permite que
diversos testes sejam feitos e que a imagem ratulg@rada pela verséo em MATLAB
seja comparada com a imagem gerada pela versaorepg@rantindo que as imagens
decodificadas através do decodificador no MATLABde decodificador em C++

correspondam ao mesmo resultado final.

Tabela 3.3 - Func¢des da Biblioteca de Processandenfoquivos

static cv::Matld lerMatC();
static cv::Matld lerDados();

static bool carregarInfo( nome_arquivo, numero_de_dados, endere¢o_destino);
static void sendMessageError( cdédigo_arquivo, cdédigo_erro);

Outra funcéo importante écarregarinfa E através dela que certos arquivos de
configuracdo sao lidos. A leitura de arquivos dafigoracdo permite ao usuario
introduzir, mesmo com o programa ja em funcionamentridveis na logica de
obtencéo da imagem resultante. Existem dois arguecconfiguragédo no formato atual
do projeto aqui apresentaddOffset.txt e Tempo_de_Integracao.ixtEles séo
responsaveis por introduzir duas matrizes, de naguess aos dos arquivos, que séo
utilizadas pelo sistema em quase todo processoemmitado neste projeto. A
participacdo de ambas na reconstrucdo da imagefnakerdada mais a frente em
detalhes.

Caso o processo de carregar os arquivos de coafi@ falhe, um erro é

introduzido na logica dos cédigos. Esse erro ragalhuma falha e interrupcao abrupta
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do programa. Para que isto ndo aconteca, a furggwdMessageErrorfoi
implementada. Ela analisa se os arquivos de caafi§o foram lidos corretamente e,
de acordo com a necessidade, envia uma mensagemod&o usuario avisando que o
processo nao foi concluido. Esse erro nao intereomnprocessamento. Ele apenas avisa
ao usuario que seu comando para usar esses arqdivgsdde ser realizado. Cabe ao
usuario, apoés ser avisado pela mensagem de eewarch integridade desses arquivos.

3.3 — Processamento de Dados

Todas as rotinas de decodificacdo das imagens agbtidram divididas e
implementadas pela biblioteca Processamento desDadsim como algumas fungdes
importantes para concluir esse trabalho de maneiganizada e eficiente. A
decodificacdo foi dividida em etapas e cada umasdel transformada em uma funcao
especifica de estrutura simples. Essas funcdesfaramam um certo dado ou matriz

inicial e retornam uma ou mais matrizes em fungwatiaveis de controle.

Tabela 3.4 - Funcé&o: processar dados lidos

static void processData(aux_Y, //in: bits que compdem a imagem
aux_DC, //in: bits de correcao ao DPCM
endereg¢o_S1, //out: bits do sinal de VQ
enderec¢o_B1, //out: bits do médulo de VQ
endere¢o_D1, //out: bits do DPCM
endereg¢o_vetor_ DC1 //out: vetores de correcao do DPCM

)H

A imagem capturada pelo imageador e enviada a@put@uor € representada por
um vetor de 4800 bits, conforme foi explicado ng&e2.3. Organizados de maneira
sequencial dentro deste vetor estdo grupos degbéscontém informacgfes sobre o
DPCM e o VQ de cada bloco. Dentro deste vetor,itssv@m separados por linhas de
blocos da imagem. Para separar cada grupo de ia¢des contidas dentro deste vetor,
€ usada a funcimrocessDatacuja declaracdo € mostrada na Tabela 3.4. Esgadu
recebe como entrada esse vetor de 4800 bits dividid duas partes: uma parte
representando a sequéncia de bits que compdentas ga DPCM e VQ da imagem, e
outra parte com os bits que servem para a coreg@&oros do DPCM.

De posse desses dados, a funcdo sobrescreve dtézem ja declaradas e que
foram passadas a ela através de seu endereco. rix Rattem dimensdo 5x256 e

recebe os cinco bits de sinal das componentesadsférmacéao linear para cada bloco,
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enguanto os nove bits que codificam o vetor cornccmddulos (ou seja, 0 médulo de
cada componente da transformacao linear apresenta@®cao 2.1) sdo armazenados
na matriz B1, que tem dimensdo 9x256. A matriz D& tem dimenséo 4x256, fica
com os quatro bits do DPCM para cada bloco.

Por fim, essa fungdo também passa trés matrizesyma vetor chamado DC1.
Cada uma delas representa os bits referentes abtmmtade correcdo do DPCM, que
serdo utilizados mais a frente por outra etapardcegsamento.

Para entender o processo de decodificacdo da imagenecaremos analisando a
parte em que trabalhamos com os bits de sinalb&oso VQ. A imagem reconstruida
a partir desses bits é armazenada em uma matrimactksa Y. Para obté-la,
primordialmente, precisaremos considerar algumapast intermediarias. A primeira
dessas etapas sera obter o vetor Phat (lé-se [f+«chauma estimativa do vetor P,
sendo que P corresponde aos cinco modulos origilogisesultados da transformagéo
linear), que contém a reconstrucdo dos modulogides coeficientes da transformada

linear. Issmcorrera na funcdo denominagitPhat

Tabela 3.5 - Funcdes: obtendo Phat

static cv::Matld cad2indexFernanda(dados //in: dados que serdo convertidos
)
static cv::Matld getPhat(Cnovo, //in: diciondrio VQ
B1, //in: bits do médulo de VQ
S1 //in: bits do sinal de VQ

)5

Para obtermos Phat, precisamos de alguns rectirsss ja pré-definidos no
codigo. Um deles é o dicionario que nos permite@as o valor obtido com os bits de
modulo de VQ com um vetor de reconstrucdo paraab. Bsse dicionario possui cinco
linhas e 512 colunas, onde cada linha corresponuheaadimenséo do VQ. Essas cinco
dimensdes sédo referentes as cinco componentesideanargia da transformada linear
aplicada aos blocos com 4x4 pixels. Nesse diciomaxb12, cada coluna representa
uma aproximacao de cinco valores que essas comjgsnsrdem assumir.

Outro recurso utilizado é a func@ad2indexFernandaEssa é uma funcao que ja
existia na versao anterior do projeto e que fovedida de MATLAB para C++. Ela
mapeia cada coluna da matriz B1 que armazena slbivQ em um indice para o

dicionario. Especificamente, ele selecionara armotlp dicionario que sera utilizada.
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Combinando essas ac¢Oes anteriores e a coluna tla 8%, reconstruimos 0s
cinco coeficientes da transformada linear. Os eslatos coeficientes com sinal sédo
salvos na matriz Phat com dimensao 5x256, que esd@&b passada para a proxima

etapa.

Tabela 3.6 - Funcé&o: obtendo VQ

cv::Matld Xhat = H_t*diag*Phat;

static cv::Matld getY(cv::Matld Xhat //in: Phat ajustado
)s

Para a reconstrucdo do VQ, multiplicamos Phat fpatesposta da matriz H, que é
a matriz utilizada durante a compresséao para alstepoeficientes de maior importancia
para a imagem, e por uma matriz diagonal para cosapes diferencas entre as normas
das linhas de H. Denominamos de Xhat o resultasi@adtapa.

A funcdogety, apresentada na Tabela 3.6, encerra o processanoeMQ. Essa
funcéo transforma Xhat, que esta na forma de maérk256, em blocos de 4x4 pixels e
organiza esses blocos, formando uma matriz com %64igels, chamada Y, que

representa a textura da imagem capturada pelo adage

Tabela 3.7 - Funcdes: obtendo a componente DPCM

static int gray2Term(dados //in: dados que serdo convertidos
)s

static void processDPCM(D1, //in: bits do DPCM
vetor_DC1, //in: vetores de correcao do DPCM
C_dpcm, //in: dicionario DPCM
offset, //in: vetor com offsets
check, //in: controlador da correcao
limit, //in: controlador do limite
endere¢o_MuHat, //out: matriz com DPCM parcial
enderec¢o_indexTerm //out: vetor de indices

)
static cv::Matld getIm(MuHat
)

A obtencdo da componente referente ao DPCM exigaom etapas, todas
apresentadas na Tabela 3.7. Os bits que represenBCM, contidos na matriz D1,
sao organizados em vetores de 4 bits. O primeinepiresenta o sinal, enquanto que o0s
outros trés representam o moédulo do erro de predef@rente a média dos valores dos

pixels do bloco atual. Esses trés bits de modulDIGM sé&o transformados em indices
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para um dicionario de reconstrugdo, nesse casaiondrio do DPCM, definido na
variavelC_dpcmlogo que a interface € iniciada.

A funcéogray2Term que também representa uma converséo direta déungéio
em MATLAB do projeto anterior, converte esses toéds de modulo, que estdo em
codigo gray, para um numero inteiro de um a oite.il@lices resultantes dessa funcéo
séo armazenados dentro de um vetor chamado indexTer

Esses indices serdo utlizados como um selecionddatro do dicionario
dedicado ao DPCM. Esse dicionario, muito mais sammue o dicionario 5x512 do
VQ, apresenta apenas uma linha com oito colunas.

Para a reconstru¢do do DPCM, precisamos do vatdiardo bloco anterior para
encontrar o valor médio do bloco atual. A médiabttro atual é dada pela média do
bloco anterior somada ao valor encontrado atravédiclonario multiplicado pelo seu
sinal (primeiro bit de D1). No caso do primeiroddale cada linha, utilizamos um valor
constante (correspondente a 0.37, em uma escald ael, e sujeito a erros de
fabricacdo) para definir a estimativa desse bld@oresultado da decodificacdo é
guardado sequencialmente no véfluHat

Devido a imprecisédo ao fabricar os circuitos, podairgir erros no DPCM que o
levem a divergir do valor correto. Os bits de cpicede DPCM séo referentes a trés
blocos posicionados ap0ds o bloco 16 de cada lithegossuem entrada igual a zero, e
esses bits podem ser usados para, de maneira rapdai reduzir essa possivel
divergéncia e manter sob controle os blocos do DPCM

Todo esse processo é realizado pela fupgédoessDPCM que possui algumas
variantes de processamento que serdo apresentamlasanfrente. Tais variantes
permitem a configuracdo do processo de reconstrufBoDPCM pelo usuario,
possibilitando que ele tenha controle de algumasastsimples dentro da reconstrucao.
Também existe uma segunda versao desta funcdoadhahgprocessPCMque realiza
exatamente a mesma operacdo, porém com um potittali® valor médio do bloco
anterior ndo é usado para predicédo do bloco aoatyetando que cada conjunto de trés
bits de mddulo representa a média do bloco emm&oea diferenca entre a média e uma
estimativa diferente de zero, proveniente do bkoderior.

Encerrando o processo do DPCM, temos a fungém Ela converte os
resultados da funcéo anterior, armazenados naznMtrHat, para a matriz de 64x64
pixels que usamos para apresentar a imagem de Dé&€iddificada, a qual nos

referimos pelo simbolo Im.
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Tabela 3.8 - Funcao: organizando a exibicédo aorizssua

static cv::Matld prepareFinalImage(Im, //in: matriz DPCM

Y, //in: matriz VQ

imagemFinal, //in: matriz DPCM + VQ
imagemMedia //in: média das imagens passadas

);

A imagem final é encontrada através da soma entnatriz de 64x64 encontrada
com os bits do VQ, Y, e a matriz de mesmo tamamnicorgrada com os bits do DPCM.
O resultado dessa soma € guardado na variavel inkagal. Com todas as
componentes reconstruidas, cabe ao programa esib@sultados ao usuario. A funcéo
responsavel por essa operacgao ja foi apresentati® dia biblioteca OpenCV, mas ela
tem a limitacdo de apresentar uma Unica matriz yer através de uma janela
previamente declarada. Como é interessante mositasd a matriz que representa a
imagem como também as matrizes de VQ e DPCM, @étupepareFinalimagefoi
implementada. As quatro matrizes que devem sesapi@das ao usuario sdo dadas
como entrada para essa funcdo: a matriz Im, quesepta a média de cada bloco
dentro da imagem; a matriz Y, que representa ari@xda imagem obtida; a matrix
imagemFinal, que representa a imagem, capturadangronida pelo imageador,
reconstruida; e a matriz imagemMedia, que apresenégamédia entre todas as imagens
obtidas em sequéncia, desde o inicio da operacaddedodificador. Com todas as
matrizes disponiveis, nés as concatenamos laddogpiara formarem uma Unica matriz
que contenha tudo aquilo que € necessario padismay (DPCM, VQ, imagem
reconstruida atual e média temporal de imagensnseétddas). Entre cada par de
matrizes (DPCM e VQ, por exemplo), introduzimosuoals contendo somente pixels
brancos por questdes de organizacao, melhor visigalh e estética.

Apesar desta biblioteca possuir em sua maioriadesi¢ledicadas diretamente as
rotinas de decodificacdo, ha fungbes que implemermaquenas transformacfes de
dados que sao utilizadas diversas vezes dentroadpgma como um todo, de forma
geral. Essas funcbes podem ser agrupadas como dosnauxiliares que estao
presentes para exercer uma tarefa repetidas vemespmo comandos que foram

reunidos em uma funcgéo para simplificar o entendtmdo programa como um todo.
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Tabela 3.9 - Fun¢fes: comandos auxiliares

static void carregarByte(byte, //in: byte a ser escrito
destino, //out: matriz a ser escrita
posicao, //in: posicdo aonde escrever byte
indice_do_byte //in: indice do byte
)s
static cv::Mat matlabReshape(matriz, //in: matriz a ser modificada
linhas, //in: linhas desejadas
colunas //in: colunas desejadas
)s
static System::String”® matToString(matriz, //in: matriz a ser convertida
precisao //in: precisdo de casas decimais

)
static cv::Matli indexTermToMat(vetor_de_index //in: vetor a ser convertido

)H

Podemos incluir a funcaoarregarBytenas duas categorias mencionadas (uso
repetido e parte de uma funcdo maior). Ela € im@chversas vezes dentro ldop de
leitura implementado no cédigo da interface, cagdaos dados que séo recebidos via
USB e armazenando-os de maneira ordenada denuimadematriz. Além de garantir
que essas informacdes lidas sejam obtidas sem ereenche com zeros essa matriz
guando um pacote é enviado incompleto. Essa sduagg@re sempre no ultimo pacote
enviado, que possui quatro bits a menos que unpeinum. ISSO ocorre porque
possuimos um numero de bits a ser enviado que n@dtplo do nimero de bits que
enviamos em cada pacote.

Outra funcdo que se fez necessaria se chaattabReshapeEssa funcédo é
necessaria porque, apesar de existir uma funcaocesleapedentro da biblioteca
OpenCV, a forma com que o MATLAB e a biblioteca Q¥ trabalham suas matrizes
é diferente. Enquanto MATLAB indexa elementos dérires contando elementos da
primeira coluna em primeiro lugar, a biblioteca Op¥ faz a contagem dos elementos
da primeira linha em primeiro lugar.

O co6digo dematlabReshage foi encontrado para suprir essa necessidade,
realizando todo o processo da mesma maneira qUATLAB. Seu uso € simples e
idéntico ao da versao original: uma matriz tem mexo de linhas e colunas alterados
para aqueles definidos pelo usuario como paramde@ntrada da funcdo, desde que o

namero de elementos dentro da matriz ndo sejadter

A funcdomatlabReshap#oi obtida através do cédigo compartilhado peloansuTempux no férum de
programacéao StackOverflow, que pode ser acessaaldinge
< http://stackoverflow.com/questions/30847565/penfane-issue-for-matlab-like-reshape-in-opencv
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As duas ultimas funcBes desta biblioteca tém datiles similares. Enquanto
matToStringfaz a conversao do conteido de uma matriz parawamavel do tipo
String e assim permite que ela seja exibida pela irderfa funcdondexTermToMat
permite que um vetor contendo os indices do DPg&cmvertido para uma matriz. O
funcionamento da primeira fungédo complementa oifuramento da segunda, uma vez
gue a matriz contendo os indices foi criada paeapmssa ser convertida em texto e ser
exibida ao usuarid\ exibicdo dessa variavel € importante para ossestalizados, para

gue o usuario possa ver com detalhes o funcionantenDPCM.
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Capitulo 4

Melhorias Efetuadas

Este capitulo trata especificamente de cada unsa nd@lhorias que foram
realizadas na interface. Ele esta dividido em $eg&des: melhorias focadas no usuario
(Secédo 4.1), a logica de comandos utilizada (Sdc¢Bpe operacdes implementadas
(Secao 4.3).

4.1 — Foco no Usuario

Como o projeto se fundamenta em diversas partémliv@ando em conjunto,
tinhamos um problema quando precisdvamos atualjaalquer parte da logica de
processamento. Precisdvamos, por exemplo, modificeddigo do microcontrolador
caso desejassemos alterar o tempo de integrag¢&addi na captura de uma imagem
inteira, ou de parte de uma imagem. Esse processivea desligar toda a alimentacao
da placa de testes, modificar pinagens para acionarodo de gravacédo de PIC,
conectar um gravador externo e carregar o novagyoodiambém tinhamos de garantir
que a decodificacdo em MATLAB e a interface estaatualizadas de forma a permitir
a nova abordagem ou alteracdo desejada. Uma bdteriastes em bancada exigia
muito tempo e esforco repetitivo do usuério paremokesultados com as mais simples
modificacdes.

Tal fato decorria das linhas de cddigo estarem ptetaimente fechadas a
alteracdes em tempo real vindas do usuario, comacées de parametros ou mudancas
de técnicas de amostragem. Diversas variaveis ogrgma (na leitura do sensor de
imagem ou no decodificador), como o tempo de ikighp e o valor de predicdo para o
DPCM do primeiro bloco de cada linha utilizadosegsam ser alteradas quando
gueremos estudar o funcionamento do imageadormpo&®d tinhamos esses recursos
antes das melhorias aqui propostas.

Apesar de ser apenas um dos possiveis exempi@)dentrado um método para
selecionar um tempo de integracéo atraves do wst@ra primeira modificacdo que

trouxe uma melhora significativa em termos de i@d@de de uso do sistema. Essa
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melhoria se tornou um modelo para todas as mekha@idbsequentes, dentro da
especificacdo de reduzir gastos do usuario pariégooar o sistema. A cada funcéo que
era implementada, a mesma questdo era posta em@neld como assegurar que 0
usuario tenha a maior liberdade possivel de cordigeste processo sem precisar
regravar dispositivos ou recompilar programas?

Sendo a primeira destas alteracdes, a nova tédeialierar o tempo de integracao
exigiu que o controle desta variavel saisse dogoodo microcontrolador e passasse
para a interface com o usuario. Disponibilizamosaspaco na interface que permite
introduzir multiplos de dez dentro de uma gama aeres para o funcionamento do
imageador. O intervalo de tempo de integracdo dedemicrossegundos até dez mil
microssegundos. O usuario pode alterar o valoedpt de integracdo mesmo durante
a execucado de algum comando. Isso permite obseaveela do computador os efeitos

desta alteracdo em tempo real.

P =

a-' Imageador 018 E=R(ECH <=

Status

Comandos Opgoes

| BLOCO PRINCIPAL <Parar | | [ Load Offset
] [ Limitar Comrente

J

| PIXELTESTE | | <Parer
[ Aip Horizontal

[ FCM ] [ < Parar ] [ Fip Vertical

[ DEBUG | [ <Pamr | 7] Comecio DPCM

[ CONEIG ] [ < Parar ] [] Imper Limites
[ REC

[ ANAUSELMIAR | [7

Tempo de Integracdo
@ 400 =

-

|Usar Arquivo

Figura 4.1 - Opcoes de Uso e Tempo de Integracéo

A interface enviara, via USB, ao microcontroladi@s bytes para representar o
valor presente da variavel. Cada um deles repsergpectivamente, unidade, dezena
e milhar do tempo de integracdo solicitado. Demtoocddigo do microcontrolador,
esses valores sdo convertidos para o tempo qusepositivo espera entre suas duas

amostragens, P1 e P2, como ja foi explicado nacS&¢a
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Existem diferentes abordagens para esse prod@sdemos ver na Figura 4.1, na
parte esquerda (marcada em vermelho), que o uspade escolher entre os dois
meétodos pressionando um seletor ao lado da caientada, onde introduzimos um
valor numérico para o tempo de integracdo, ou uetaseao lado da marcacddsar
Arquivo. Pelo tipo de seletor, € impossivel que o usugsimlha os dois métodos ao
mesmo tempo.

Esse segundo meétodo envolve usar um arquivo dé¢o telenominado
Tempo_Integracao.txCaso essa forma de definir o tempo de integragfoultilizada,

a interface ignora o valor que o usuario introd@nualmente e envia os valores que o
dito arquivo armazena. Essa segunda abordagem tpeque linhas diferentes da
imagem tenham valores de seus pixels capturadogerapos de integracao diferentes.
Essa abordagem surgiu porque detectamos compoti@srdistintos entre cada linha de
blocos da imagem, cujos motivos ainda estdo sewdogaados experimentalmente.

Muito similar ao que foi proposto acima, existeopcdo de utilizar valores
diferentes , em linhas de blocos diferentes, pansatores de predicdo para o DPCM do
primeiro bloco da linha. Assim como no caso do tende integracdo, existe um
arquivo chamad®ffset.txtque armazena os valores de predicdo do primenxolde
cada linha. O usuario pode definir um valor diféeepara cada linha de blocos da
imagem. Como ja dito, o processo de fabricacaohgmaia componentes ligeiramente
distintos em cada parte do sensor, 0 que resultegnostas dispares para cada linha da
imagem. Essa opc¢do substitui o valor de predicio €ue € usado no circuito
fabricado, mas pode ser desligada a qualquer testaasmo com a decodificacdo da
imagem em uso.

Um dos processos mais flexiveis do decodificadord@ reconstru¢do do DPCM.
N&o apenas o valor de predicdo do primeiro blocoadia linha pode ser alterado, mas
também outros detalhes sobre a forma como esse dalgredicdo é gerado. No
capitulo anterior citamos a funcwocessDPCM,que consta na biblioteca de
Processamento de Dados. Dois argumentos destaof@dgacontrolados diretamente
pelas opcbes de uso aqui apresentadas e podenmmsnvarplementacédo no fluxograma
da Figura 4.2.

O primeiro argumento controla o uso dos bits deegdo do DPCM. Todo o
processo de correcao de erros do DPCM deve sedatiatravés da opcddorrecao
DPCM, mostrada na parte direta (marcada em verde) daa-#yl. Apesar de parecer

estranho nado se utilizar de um processo de coriggéiamente ligado a decodificacao
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desde o principio, € importante notar que issaa@écessario para podermos comparar
os resultados obtidos sem e com a correcao de cordfCM. Assim como as demais
opcOes a seguir, ela pode ser alterada em temp@etausuario sem resultar em

quaisquer erros de processamento.

PRIMEIRO BELOCO
DA LINHA
?

kL

L
IJ'.rii..-Hr,rti.'lI!ﬁJ i+1)= X + dicionaricDPCM # SINAL I

X = MuHat(0 , i)

IMPOR LIMITE

ACIONADO
?

MuHat(0 ,i+1) = 1|

i=iE|

| MuHat(o, i + 1) = of

CORRECAOD €
ACIONADO CORRIGIR DPCM

?

[RETORNAR Mutat |

Figura 4.2 - Fluxograma da Decodificacdo do DPClh €@pcdes de Uso
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O outro argumento é vinculado a op¢adrdpor Limites Os resultados dos testes
experimentais apresentaram valores maiores que memneres que zero devido a erros
do DPCM. Por esse motivo, a opchliopor Limitesfoi criada. Com a sua ativacao,
impedimos que os valores do DPCM sejam negativogjuei ultrapassem o valor
unitario. E uma forma bruta de se tentar corrigipoblemas encontrados na préatica. O
fluxograma apresentado na Figura 4.2 mostra oopasscessarios para encontrar a
variavel Muhat dentro da decodificacdo do DPCMJuimclo as op¢cdes d€orrecao
DPCM elmpor Limites

As demais funcbes operam em situagcées mais almt@sgdo que a captacao do
DPCM. A opcao dd.imitar Corrente por exemplo, ativa um circuito para limitar a
corrente usada para a predicdo do nivel médio admdeguinte. Ela pode, inclusive,
ser limitada a zero. Com seu acionamento, enviammosomando ao dispositivo que ira
limitar o valor de predicdo do DPCM a um nivel nmdaide corrente. O valor dessa
corrente depende de uma corrente de referénciaé gledinida por um potencidmetro
na placa de testes do imageador. E uma opc¢édo mamp@rpara a execucéo de alguns
testes de funcionamento. Fazendo a corrente d€mefa igual a um valor préximo de
zero, o circuito que codifica o valor médio do lbate pixels passa a trabalhar como
um PCM pulse-code modulatigrde trés bits.

| PrREPARAR EXiBIGAO |

FLIP L/R
ACIONADO

INVERTE HORIZONTALMENTE

Im e ¥
?
FLIP U/D INVERTE VERTICALMENTE
ACIONADO Im e Y
?
n
L
+
IMAGEM FINAL = '™ Y
(DPCM)  (vaQ)
——————>{ EXIBIR A0 USUARIO |

Figura 4.3 - Fluxograma da Exibicdo ao Usuario &dips Implementados
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As opcdesFlip Horizontal e Flip Vertical, implementadas seguindo a légica
apresentada na Figura 4.3, afetam a forma comoved®s as imagens na tela do
computador. Podemos alterar a posicdo do alvo aeaplie testes e muitas vezes
necessitamos rotacionar a placa de testes, pataragm testes e facilitar o ajuste de
parametros. A nossa nocdo espacial em relacadwasseaem relacdo a maneira como
estes sdo projetados no plano focal do imageadirésat da lente pode ser perdida. As
opcOesFlip Horizontal e Flip Vertical compensam rotacdes aplicadas pelo usuario ao
movimentar o alvo, garantindo que ele tenha comtsobre seus referenciais espaciais e
possa mover os alvos com maior facilidade.

Existindo a necessidade de estudar a imagem eapatunais a fundo e com mais
recursos matematicos, utilizamos a opBR&C. Sua funcado é salvar os dados recebidos
do imageador, sem alteracdes, em um arquivo de.tdx$sa opcao garante a
portabilidade completa do projeto anterior pardualauma vez que podemos utilizar o
MATLAB para analisar esses dados da mesma marmma era feita antes. Para evitar
a producdo exagerada de arquivos de texto, ernipetassa opcao se limita a salvar
apenas dez capturas feitas, que podem ser sobasstaiso a opgcdo seja novamente
acionada. Isso se deve ao fato de que cada imagarmazenada em um arquivo

distinto.

4.2 — Légica de Comandos

Uma tarefa importante deste projeto foi a de regrenempletamente como as
diferentes partes interagiam entre si e com osdpeddo usuario. Transformar os
coédigos em MATLAB do sistema antigo para o novonfigiis do que uma conversao
para a linguagem C++. Ocorreu uma reducédo direfaodsiveis congestionamentos de
informac&o dentro da comunicacdo interna durantea@dificacdo. Em sua versao
inicial, o microcontrolador enviava diversas ledtsirao computador e estas eram
armazenadas em arquivo de texto. Entretanto, o M¥Bllutilizava apenas uma
pequena fragdo delas, ja que seu tempo de procaisgaera, em comparacdo ao do
imageador, muito longo.

Como podemos ver na Figura 4.4, o isolamento @sti@ddigos de decodificacédo
e a interface acabava por acarretar uma perdafisggivia de eficiéncia. Nao havia
como emparelhar as execucgbes das duas metadesjeim:pcada uma trabalhava em
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sua prépria velocidade e a exibicdo ao usuaridiraitada ao ritmo do processamento
em MATLAB.

IMAGEADOR ) X5 E"“CROCOTRO“"DOQ = INTERFACE | — | arauivo pe TexTo
a DECODIFICADOR
SEMAFORO | #4— MATLAB

Figura 4.4 - Estrutura Antiga do Processamento

Além disso, existia um problema quanto a leitueaescrita em arquivos de texto.
Como nao havia sincronizacdo, caso a interfacecessse no arquivo de texto no
mesmo instante em que o cédigo MATLAB estivesserfda a leitura do mesmo
arquivo, ocorreria um erro e o programa serialiatepido de forma abrupta.

Esse problema ocorria com frequéncia durante tamatk dados junto ao
imageador. Isso se deve a quantidade enorme der@gajofue eram necessarias em cada
teste do projeto e pelo longo tempo em que ficaftarmnionando. Mesmo uma pequena
probabilidade acarreta varios erros quando damosiumero elevado de oportunidades
para tal evento.

A necessidade de um semaforo, como chamamos urdebitontrole para o
sistema, também foi um dos requisitos para quesiigeantiga fosse funcional. Ele foi
a forma encontrada para o codigo em MATLAB notifiaainterface de que estava ou
nao utilizando o arquivo. Através deste semafointhamos conseguido reduzir as
chances danterface grafica acessar o arquivo de texto ertquanVIATLAB estava
lendo. Entretanto, ele ndo foi capaz de resolvee esoblema completamente. Isso se
deve ao fato das leituras feitas pelo MATLAB nacese impedidas pelo seméforo.
Apesar das leituras ocorrerem com uma frequéncr@om@o que as escritas, existe a
possibilidade do decodificador alterar o semaformuanto a interface ja esta
requisitando o acesso ao arquivo, ocasionando num abrupto. Além disso, a
utilizacdo de um arquivo de texto como meio de adoagdo entre interface e
decodificador tembém pode causar lentiddo ao ssstpais as funcdes de tratamento de

arquivos sao lentas.
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Figura 4.5 - Estrutura Melhorada

A solucéo encontrada ja foi bastante discutidaengsdjeto: unificar as linguagens
utilizadas e garantir que a interface e a decatifio ocorram dentro de um mesmo
programa, como vislumbrado na Figura 4.5. Enquantaso da linguagem C++
proporciona um aumento da eficiéncia e da velo@dde processamento, a unificacéo
do codigo da interface grafica com o decodificapgermite que eles se comuniquem
diretamente e de maneira controlada. Eliminamos eaessidade de arquivos
intermediarios e flags de controle, assim comorgam®s que todo 0 processo esteja
em perfeita sintonia e sem desperdicios de capkeitas pelo imageador.

A estrutura interna que unifica interface e defcatior facilita a execucao de
todas as demais melhorias apresentadas. Todasesac@gs projetadas, que serdo
apresentadas adiante, e que implementam variadaadale se testar o imageador, tém
como pré-requisito esse recurso da comunicacaemice rapida entre as duas partes
agrupadas.

O comunicacdo entre elas funciona de maneira npiftica: duasthreads
assincronas entre séo acionadas de maneira quase concomitaénteadé a forma de
um mesmo processo deixar de trabalhar sequenciedragrassar a ser capaz de realizar
tarefas de maneira paralela. O funcionamentdhdead € como a execugdo de um
segundo programa, porém, de maneira mais simpfegergada ao processo que criou
athread

Enquanto a primeirghread acionada implementa a interface e permite que os
comandos selecionados pelo usuario sejam ativatkiantaneamente, a outra fica
encarregada de processar esses mesmos pedidoswtaexe pos-processamento e
decodificacdo da imagem, seguindo a logica apradama Figura 4.6. Manter essas
duasthreads separadas garante que tanto a interface quantgro cddigo possam
funcionar ao mesmo tempo, sem que 0 processamentod interrompa ou atrase a

outra.
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A interface pode interferir no funcionamentotdeeadde decodificacdo. Essa dita
interferéncia é feita de maneira direta com relagg@ariaveis de operagdo contudo, é
nathread de decodificacdo e poOs-processamento que é defqudndo os valores e
comandos recebidos serdo utilizadeso impede que erros possam surgir por causa da

natureza assincrona da comunicacao entre a irgegfacecodificador.

DECLARAGOES FUNDAMENTAIS

DISPOSITIVO
COMECTADO
?

COMANDO
ACIONADOD

DE CLAHAQE)ES INTERNAS

k 4
EXECUGAO |«

ENCERRAMENTO

Figura 4.6 - Organizacao dareadde Decodificacédo
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Entretanto, 0 mesmo n&o ocorre para interferénégtas a partir da
decodificacdo em direcdo a interface. O sistema&d®mue isso ocorra justamente para
evitar a existéncia de erros por sincronismo. Resalver essa limitacdo, uma variavel
do tipo delegatefoi criada para intermediar essa comunicacdo. &fa ¢ poder de
invocar uma funcéo interna que € capaz de exedivtarsas tarefas dentro da interface,
principalmente no que tange alterar textos queegd@mndos ao usuério com o conteudo
de matrizes. Dessa formajttaead paralela € capaz de fazer um pedido a variavel e

essa, por sua vez, executa esse pedido quandafadgetndo estiver ocupada.

4.3 — Operacoes Implementadas

Com todas as inovacdes e melhorias postas emgwatioube pensar em como
melhorar 0os processos anteriores de analise doesdag, converté-los para a nova
linguagem e integra-los a decodificacdo. Com asOepcde uso que foram
implementadas, também tivemos a chance de pensapess maneiras de se abordar
antigos problemas com o imageador.

Desta sequéncia de pensamentos, surgiram 0S cowoandos atuais
implementados dentro do cddigo da interface. Canadeles executa uma rotina
diferente que permite acessarmos o imageadorieaediversos experimentos com ele.
Da versao passada deste projeto, continuamos apemaduas operacdes em comum:
Ativar Pixel Testesque foi mantido praticamente inalterado de suaaee original,
gracas a sua simplicidade Aéivar Bloco Principal que persistiu por ser a operagao
basica fundamental deste projeto. Todas as outnagdés foram criadas para se
encaixar nesta nova realidade em que ndo temos acaisso as funcionalidades
matematicas do MATLAB para alterar, livremente,lquar l6gica desejada. Todas elas

sdo apresentadas na Figura 4.7, que destaca oades#ram na interface.
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Figura 4.7 - Comandos da Interface

4.3.1 —Bloco Principal

O comanddloco Principal como ja dito, € um dos comandos mais importantes
implementados e € com base nele que outros comémdos programados. Sendo ele a
primeira operacdo programada para se testar okackssl do imageador, todos os que
vieram a seguir tiveram inicio em adaptacdes eragiies dele. Este comando
implementa a leitura da imagem vinda do microcdatior, sua decodificagdo, pos-
processamento e exibicdo ao usuario. Como suawstrél a mais fundamental deste
projeto, usamos 0 seu tempo de execucdo como mefar@ara calcular o aumento de
velocidade e eficiéncia que ocorreu entre o praeterior e esta versdo apresentada.

O comanddloco Principalimplementa, e podemos visualisar isso na Figura 4.8
um loop através do qual enviamos ao microcontrolador dogipedidos de leitura do
imageador. Esse mesmoop de leitura é repetido para a maioria dos comandos
seguintes. Cada pedido é acompanhado pelo tempatetpacdo desejado e pela
posicdo da linha de blocos da imagem que desejabtes. Quando captamos todas as
dezesseis linhas, armazenamos seus dados em waaanavel.

A partir dos dados lidos, realizamos a decodificagla imagem e 0 pos-
processamento. Na decodificacdo, extraimos dossdatiis as componentes de VQ e
DPCM, assim como as informacdes necessarias paigicaaso desejado, os erros do
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DPCM. Cada resultado é armazenado separadamentuanmatrizes 64x64, que
correspondem as imagens de DPCM e de VQ. A imagemhd composta pela soma
entre as duas matrizes e armazenada em uma nét62,6a partir da qual sera feito o

displayda imagem final.

—O‘I REQUISITA UMA LINHA AO IMAGEADOR I‘—

IARMAZENA LINHA EM dadosLidos |

16 LINHAS

LIDAS
?

SEPARAR BITS EM
vQ DPCM Bits de Corregdo

CORREGAO

| ACIONADA

DECODIFICAR
vQ s

k. h

DECODIFICAR DPCM DECODIFICAR DPCM

SEM CORREGAD COM CORREGAO
A
+
IMAGEM FINAL = '™ Y
(DPCM)  (VQ)

ENCERRAR

Figura 4.8 - Légica Implementada no Comaidimco Principal

4.3.2 —Pixel Teste

Dentro do imageador, existe um pixel separado aainprincipal e acessivel para

gue possamos medir formas de onda em modo de fempg@csao importantes para
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avaliar o seu funcionamento. Ele existe para estuma melhor o comportamento do
pixel dentro de situagcbes diversas. Por exemplaemos considerar diferentes
aberturas da lente, tempos de integracédo ou ditsrazomprimentos de onda da luz.
Podemos estimar os efeitos que os erros ocorriddabricacdo do chip tém sobre o
pixel de teste e sobre os demais sensores da nfagkecucdo d@ixel Testaepete os
sinais de controle do pixel em uop, possibilitando a realizagdo de medidas sobre
esse pixel isolado, utilizando um osciloscopio.

Manter o pixel de teste trabalhando lemmp é feito de forma muito simples. Nao
possuimos a necessidade de enviar as coordenadagetigque desejamos ler, entdo
apenas enviamos repetidamente o tempo de integdas@pado para a amostragem do
pixel. A partir disso, basta acessarmos 0s pontsnteresse na placa de testes,

utilizando um osciloscopio, e fazermos as medidgejddas.

4.3.3 PCM

Como descrito durante a explicacdo da decodifecala DPCM na Secéo 3.3,
existe uma segunda abordagem para a codificac&ordponente DC da imagem, em
que nado levamos em consideracao o valor da difarenite as médias dos blocos. Essa
maneira de realizar a codificacdo e a decodificac@amada de PCM. O comando
PCM entéo realiza uma rotina de amostragens e tomaddadbs exatamente como o
Bloco Principal Entretanto, utilizamos aqui a funcgoocessPCMjmplementada na
biblioteca de Processamento de Dados. Para quecessando funcione de forma
correta, ele deve ser utilizado junto com o comadedimitar corrente e quando a

corrente de limite é proxima de zero.

4.3.4 —Debug

Eliminar o MATLAB do projeto trouxe beneficios coralacdo a comunicacao
entre partes distintas, mas também resultou naapded algumas funcionalidades
importantes. Uma delas era a de conseguir visualime matriz interna ao processo
durante a execug¢ao do mesmo. Isso permitia altesaparametros da placa de testes ou
mesmo mudarmos o tempo de integracao e verificaesmo real os efeitos numéricos
desta alteracdo. Para ndo perdermos uma funcamp@otante, o comandbDebugfoi

implementado.
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O comandoDebug expande a interface, como podemos ver na Fig#aet.
apresenta um espaco onde algumas variaveis quen fgeete do processo de
decodificacdo do DPCM podem ser selecionadas @lesibComo o0 processo se tornou
muito rapido depois de todas as melhorias, esseadutambém implementa uma
pequena pausa apds cada captura. Esse tempo @xtiecé€ssario para que 0 USuario
tivesse tempo para ler os valores exibidos nadteleomputador.

o Imageador 018 EI@

Status Debug

@ MuHat IndexTerm Im va
Comandos Opgles

‘ BLOCO PRINCIPAL Load Offset

<- Parar

Limitar Comente

[ PIXELTESTE <- Parar

| | |

| ‘ | Flip Horizontal
‘ FCM | ‘ < Parar | Flip Vertical
\ DEBUG | | Comegio DPCM
\ | | |

<- Parar

Impor Limites
CONFIG

ANALISE LIMIAR 7 & X

Tempo de Integragdo

<- Parar

REC

@ 400 = Usar Arquiva o1 = Y: 1 =

Figura 4.9 - Interface com Debug Acionado

Como algumas matrizes sdo muito grandes, comcaé@mda imagem armazenada
na variavellm, foi necesséario implementar coordenadas cartesipaga podermos
avaliar todo o seu conteudo. Limitamos a exibicAwalores a apenas uma sub-matriz
ou bloco com 16x16 itens dentro da janeladdbug Caso uma matriz possua mais
itens do que isso, as coordenadas X e Y servirgogadecionarmos qual é a sub-matriz
ou bloco que desejamos visualizar. A variake] por exemplo, que possui 64x64

valores armazenados, necessitara que as coordarztsanas variem de um a quatro.

4.3.5 —Config

Outro comando que altera o formato da interfaceCénfig que representa mais
uma customizacdo dos processos utilizados do queratma propria, diferente dos
comandos explicados anteriormente. Ele serve pam@s acesso a configuracdes mais
especificas, que possuem caracteristicas maiscastéb que de intervencdo direta no
programa.

Como podemos observar na Figura 4.10, todos @S itgle surgem com O
comandoConfig podem ser desligados pelo usuario, a qualquer morgurante a

operacado da interface. Através dele, podemos attdrélho das componentes do VQ e
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do DPCM, com o objetivo de melhorar a visualiza¢gssas alteracdes, assim como as
outras aqui apresentadas, tém efeito direto sobxéado ao usuério e também alteram
as matrizes que guardam os resultados de VQ e DRGHMIMm como a imagem
reconstruida. Portanto, se os valores originaisiadog pelo imageador forem
necessarios é preciso salva-los antes destas;akesra

Dentro desta nova tela também podemos selecigrgiies de filtros diferentes
que foram implementados com o objetivo de melh@agualidade da imagem
reconstruida. Podemos dilatar a imagem ou causablum que é um efeito de
borramento sobre a imagem final, ou mesmo passaaloses de todos os pixels desta
imagem por uma funcgéo tangente hiperbdlica (conmgannivel arbitrarios), o que faz
com que valores um pouco afastados do nivel mé&iondgem tendam a ficar ainda
mais afastados da média na imagem resultante gepm@imos dos extremos 0 ou 1), o

que, por sua vez, aumenta o contraste da imagem.

o' Imageador 018 EI@
Status

Comandos Opghes

| BLOCOPRINCIPAL | | < Pamr | Load Offset
Limitar Comente

| PXELTESTE | [ <Pamr | . |
ip Horizontal

| FCM | | < Parar | Flip Vertical

| DEEUG | | < Parar | Comecio DPCM
Impar Limites

| CONFIG | [ <Paer | e

[ anaUsELMIAR | [7 [2] [ x |

Tempao de Integracdo

@ 400 = Usar Arquivo
Corfiguracdes
| Fittro 2D 3 = Tangente Hiperbdlica:
¥ Bilhe VQ (x01 ). 5 = a(x01) |10 =
Blur Gaussiano: |1 b (=0,1): |10 |2

Dilatar: 1
Brilho Im (0,01 ). D

LN LARIE] 13

Figura 4.10 - Interface com Config Acionado
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As opgbes de brilho no VQ e o filtro 2-D sdo d¢desdasdefault e ja
surgem acionadas quando o programa € iniciado. ¢dmprilho VQ ajuda na
visualizacdo das componentes decodificadas a paibits do VQ, que representam 0s
detalhes da imagem. A opc&dltro 2-D diminui o ruido da imagem e melhora a

aparéncia da imagem final.

4.3.6 -Analise Limiar

O ultimo comando a ser implementado Aoalise Limiar Com o objetivo de
identificar e modelar os erros do DPCM, foram fithversos testes. Esse comando
ajudou na automatizacdo de uma bateria de tesee@usumiam muito tempo do
usuario. Dentre os circuitos que compdem o DPCMgpws testar o funcionamento
do quantizador escalar determinando quando oseimdio DPCM correspondem a
entradas que passam de uma célula do quantizacklaepara a célula seguinte, ou
seja, quando um limiar é ultrapassado. O limiar dgfene a divisdo entre duas células
do quantizador escalar € ultrapassado quando @eingln questdo passa de um
determinado valor (seis, por exemplo, sendo que eal®r é escolhido pelo usuario
através da interface) para o valor seguinte (sette exemplo).

Ao todo, existem dezesseis células no quantizesloalar, podendo ser positivas
ou negativas e numeradas, em modulo, de um até @goniveis de reconstrucéo
obtidos a partir dos indices das células sdo detados pelo dicionario do DPCM e
sdo organizados em uma matriz com 16x16 valoreda @an deles representara a
meédia dos valores dos pixels de um bloco de 4xdipokentro da matriz do imageador.

Os valores dos indices do DPCM dependem diretanos valores dos limiares,
gue sao definidos através de uma tensao de rei@r&dos valores dos pixels de cada
bloco e do bloco anterior, que dependem da qualgida luz incidente em cada pixel e
do tempo de integracdo. O teste de calibracdoiduarés de quantizacédo escalar do
DPCM é realizado utilizando uma imagem branca amidéncia de luz constante. Ao
limitarmos o valor previsto do bloco em zero, comeando trabalhamos em modo
PCM, fazemos com que o indice do DPCM da coluna doi diante ndo dependa do
indice ou do valor de predicdo gerados pelo blodermr. Esse teste de calibracdo
consiste em mantermos uma tenséo fixa de referéngaanto o comando busca, para

cada limiar e para cada voltagem de polarizacéucesta a corrente de referéncia, qual
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€ 0 tempo de integracdo para o qual o indice gepattp quantizador muda de uma
célula anterior ao limiar para uma célula postedorlimiar. Como existe uma certa

instabilidade nos valores dos indices, utilizanmmogs aproximacgao para que 0 programa
detecte o limiar. Quando, em um conjunto de imagenstendo as 15 imagens

capturadas mais recentemente, existe pelo menosd80#tcidéncia de valores acima

do limiar, consideramos que o tempo de integra¢éieado faz com que a média dos

pixels do bloco ultrapasse o limiar em questéo.

Para capturar e analisar esses dados de calibestdmos com diversos testes em
andamento. Procuramos uma relagéo linear entreoteiepintegracdo e tensao de
referéncia e, através dessa relacdo experimentdamos corrigir erros experimentais,
preferencialmente, presentes na primeira colund®EGM e, se possivel, presentes
também nas demais colunas do DPCM. Além disso,rposl@veriguar qual € a tensao
de polarizagdo (associada a corrente de refergraci a definicdo dos limiares) na
placa de testes que nos traz o melhor resultadéeenos de qualidade da imagem

reconstruida apds o procedimento de calibracao.
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Capitulo 5

Resultados

Nem todas as melhorias propostas e aplicadas per peejeto podem ser
guantificadas para que possamos medir, experinmeetée, os resultados obtidos. O
foco dos aprimoramentos sempre foi o de melhoexipariéncia que o usuario vivencia
enquanto utiliza o programa durante os testes @geador. Enquanto a velocidade de
processamento € uma caracteristica quantificAvelndssos resultados, a praticidade
com que ele se encaixou as necessidades de barfmadauma caracteristica que possa
ser medida, mas pode ser apontada como uma conseqgibjetiva notavel do
acréscimo de qualidade ao programa.

Com a unificacdo de cédigos, ndo observamos maisleg)erros de operacao
que resultavam da comunicacdo entre a interfacBcgré o decodificador. Esse
problema estava associado ao uso de um arquivextie que servia de intermediario
para a passagem dos bits, como explicado no CapftuCom o novo sistema, a
operagcdo do imageador pode se estender por vamas tle uso sem que 0 processo
seja interrompido indesejadamente por um erro. iicagdo da interface gréfica e do
decodificador em um mesmo cédigo também permiteitqdas as capturas feitas pelo
imageador sejam utilizadas. Isso permite que neaHaitura seja descartada, algo que
ocorria constantemente no sistema anterior, enquantMATLAB realizava a
decodificacéo e a interface estava lendo bits oeenam utilizados.

O controle do tempo de integracdo pelo usuaridatitente através da interface
eliminou a necessidade de regravar o microcontooladecompilar a propria interface
constantemente. Essa independéncia da regravac&eicdocontrolador leva a uma
pratica de trabalho mais constante, além de peranigalizacdo de testes experimentais
em menor tempo e com menor esforgo fisico.

O avanco quantificavel obtido foi no tempo totalptecessamento. Para medir
esse valor selecionamos a funcédo "Bloco Principathedimos a diferenca entre o

instante de tempo de entrada na iteracdo destendongeo instante de tempo em que o
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comando termina. Quando dividimos o nimero totalntkgens capturadas e exibidas
pelo tempo total de processamento medido, encoagrawelocidade de processamento
ou, como também chamamaos, a taxa de exibicao.

Durante os testes iniciais com 0 novo codigo, anies a decodificacdo da
imagem fosse dividida em fungdes dentro da bildeferocessamento de Dados, a taxa
de exibicdo era igual a seis quadros por segundaistema anterior, com o cédigo em
MATLAB, a taxa de exibicdo era de aproximadamemtequadro a cada segundo. A
baixa taxa do sistema antigo dificultava os tegpess o ajuste do foco, abertura ou
posicionamento do alvo precisavam ser feitos damdomuito lenta. Essas dificuldades
ja ndo existem no novo sistema, pois sua taxa fenpe esses ajustes sejam feitos e
visualizados com atraso menor. Quando a logicasaptada no Capitulo 4 foi
completamente implementada e a decodificacdo camecser implementada por
funcdes, essa taxa de exibicdo subiu para noverap@dr segundo. Trata-se de um
resultado bastante estavel, uma vez que nenhumeadaseis de processamento ou

opcOes de uso reduziu esse valor substancialmente.

i1 Reconstrugio da Imagem - BLOCO PRINCIPAL = &) X

F 1 ’

b

Figura 5.1 - Captura pelo ComanBimco Principal

A implementacdo das opc¢des de uso também surtinosis resultados para os
testes feitos em bancada. As imagens podem seadef com diversos metodos que
permitem ao usuario utiliza-los ou ndo. Usamos ceremmplo uma captura de um alvo
chamado de "imagem com padrdo de zebra verticalSimplesmente, zebra vertical.
Damos esse nome a uma imagem com uma sequénctdudascbrancas seguidas de
colunas pretas de mesmo espacamento entre skadiiis nessa captura um tempo de
integracao de 890 ps.

Como podemos ver na Figura 5.1, o DPCM (primeilaiswagem da esquerda
para a direita) desta captura ainda néo esta amesena qualidade que o VQ (segunda

sub-imagem da esquerda para a direita) e, portasti@stes atuais se focam justamente
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em aperfeicoarmos essa parte. Entretanto, podemilazarualguns recursos para
melhorar um pouco a captura e a decodificacao ddsdreferentes ao DPCM.

Os bits de correcdo do DPCM podem ser acionadasopeg@dCorrecdo DPCM
na interface grafica e melhorar um pouco a quadidéebta componente da imagem. O
resultado dessa fungdo pode ser visto na FiguraGoiho pode ser observado, a
qualidade do DPCM melhora ligeiramente nesse método

71 Reconstrugdo da Imagem - BLOCO PRINCIPAL (=lE] = |

Figura 5.2 - Captura co@orrecdo DPCMAcionado

Apesar do resultado ainda sofrer com uma baixaidpdd do DPCM, temos
uma visdo melhor das colunas brancas que compOesivao e que antes eram
suprimidas por uma vasta mancha escura. Antes mlacdo de DPCM mostrada na
Figura 5.2, sempre se observavam, associadas araajg zebras verticais, colunas

escuras mais largas do que as linhas brancas.

71 Reconstrugdo da Imagem - BLOCO PRINCIPAL (=lE] = |

4
:
$
:
s

gt R AR R R
4SS WYWVE SRS

|
i
¢

Figura 5.3 - Captura coimpor LimitesAcionado

Uma segunda abordagem seria ndo acionarmos a &wrdecDPCM, mas sim
impedirmos que os valores do DPCM estourem osdsmgue temos para uma imagem.
Acionamos, entdo, a funcdmpor Limites que implementa essa operagcdo. Como

podemos ver na Figura 5.3, os resultados séo ratitefatorios. Conseguimos observar
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com facilidade a média dos blocos que o DPCM reptese conseguimos distinguir o
objeto fotografado com qualidade na imagem finsldab

As opcdes de filtros implementados na fun€amfig modificam, obviamente,
os resultados experimentais obtidos. Esses novamp#&os podem ser observados em
qualquer um dos comandos que a interface nos dragie da meios para retocar 0s

resultados experimentais.

e amnlies

P———— - -
Figura 5.4 - Diferentes Efeitos de Filtros na Inmadgénal

Na Figura 5.4 temos um exemplo préatico de resultadtocados através de
filtros 2-D. Capturamos um alvo contendo um circldwando em conta trés possiveis
filtros 2-D aplicados apés a decodificacdo da imagé&ravés do comand®CM. Temos
aqui, respectivamente da esquerda para a direia,imagem exibida sem usar filtros,
uma imagem com blur gaussiano, uma imagem com a funfilate e uma imagem
na qual cada pixel é processado por uma funcaemdadiperbdlica com ganho e nivel
meédio arbitrarios. Cada uma dessas variantes madifn pouco a imagem, permitindo

controle sobre definicdo, contraste e efeitos denescamento.

il Reconstrugdo da Imagem - PCM | = | = 3

Figura 5.5 - Imagem Lena Sem Filtros-Padrao

Também podemos analisar uma imagem mais complexariicar outros
efeitos que os parametros da interface tém sohreéNal Figura 5.5 temos a captura de
uma imagem conhecida como "Lena”, sem utilizarpgdes de brilho no VQ e nem o

filtro2D pertencentes a func&onfig Essa captura foi feita através do comaR@iv,
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que até o momento apresenta os melhores resubadliisos. Percebemos que ha uma
dificuldade em se observar a resposta do VQ, engudversos efeitos de blocagem

ocorrem na imagem final (terceira sub-imagem, da&sla para direita).

|1

7] Reconstrugio da Imagem - PCM | = | & D

Figura 5.6 - Imagem Lena Com Filtros-Padréo

Os problemas de blocagem séo reduzidos quandoaactsna opgao padrao do
filtro 2-D. A outra op¢ao padréo, brilho do VQ, pete uma melhor visualizagdo do
resultado da decodificacdo dos bits do VQ. Os tado$ na Figura 5.6 representam
essa melhoria bastante visivel de uma situacdoqudra quando estas opcdes-padrao
estdo acionadas. Como nao causam uma mudanca bossessultados experimentais e
melhoram nossa visibilidade, essas duas opc¢Oesesadpre acionadas, cabendo ao

usuario desliga-las caso deseje o contrario.

- .
1! Imageador 018 L‘:' El ﬂ
Dispositive Encontrada! Status Debug
) MuHat @ IndexTerm O Im ) V@

Comendes Opghes 2 7 5 8 8 8 8 8 8 7 & & 8 8 7 8

[T Load Offset 4 8 6 8 8 8 7 8 8 7 5 8 8 8 7 8

8 8 7 8 8 8 7 8 8 7 £ & 8 8 7 8

[Elea=tasis € & 7 8 8 8 7 % & 7 6 8 B B & 3

[ Fio Horizortal 4 8 7 8 8 8 6 8 8 6 6 & 8 8 8 B

8 8 8 8 8 8 7 8 7 6 € 8 8 8 7 8

[ Fip Vetical 2 8 8 8 8 8 7 8 8 7 7 & 8 8 7 B

. 8 8 8 6 8 8 7 8 8 7 £ & 8 8 7 8

[Hllces e 4 & & 7 8 7 7 8 7 7 7 8 B B 7 &

s 8 8 6 7 7 7 &8 8 7 € & 8 8 7 8

CONFIG [ mpor Limtes 2 8 & 6 7 7 8 8 8 7 7 8 8 8 71 %

[ ReC 8 8 8 4 8 7 7 8 8 7 7 8 B8 8 7 4

== 8 8 8 4 7 7 €6 8 8 7 £ & 8 8 6 8

= 8 8 8 4 7 7 7 8 8 7 7 & 8 8 7 B

= 8 8 8 6 7 7 7 8 8 7 7 & 8 8 7 8

Tempo de Integragio 4 8 8 3 8 8 7 8 8 8 7 & 8 8 8 B

@ (920 = () Usar Arquivo X- [1 = Y: [1 |

Figura 5.7 - ComandDebugAcionado e em Execugéo

A implementacdo do comanddebugfoi um grande éxito para os testes em
bancada e melhorou a facilidade de uso da interédical, com respeito a versao
anterior da interface. Se esta funcdo néo tivedseefetiva, ndo poderiamos substituir a

versao anterior nos testes experimentais. A Figutapresenta a interface funcionando
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apos o acionamento do comaridebug e apresentando ao usuario a matriz de indices
do DPCM.

Por fim, obtivemos um resultado menos pratico parapresentar, mas que se
mostrou uma das principais melhorias deste profetmn a unificacdo de codigos e a
organizacdo do decodificador de uma maneira ordgeeadmentada em blocos, tornou-
se muito mais rapido e pratico implementar novahoni&s para o desenvolvimento do
projeto. Ideias que precisavam analisar variaveiswulgneas puderam ser

implementadas com facilidade dentro deste novogoodi
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Capitulo 6

Conclusoes

Nesse projeto foi apresentado um novo sistemagaealizacao de testes com
um imageador CMOS. Esse sistema, que em sua vand@nor necessitava de uma
interface grafica em C++ e um decodificador em MAB, foi implementado
utilizando somente a linguagem C++ e com uma négecd de funcionamento focada
em eficiéncia. Diversas melhorias puderam ser ghdas, como o0 aumento da taxa de
exibicdo e a possibilidade de escolha do tempontegriacdo do pixel a partir da
interface grafica.

Com a finalizacao deste trabalho, os resultadoaasraram muito agradaveis
e superaram as expectativas iniciais quanto aor@onda taxa de exibicdo. A interface
gue foi desenvolvida neste projeto, que inicialreara vista como uma alternativa para
a interface do projeto anterior, se provou eficampealizar as mesmas tarefas em um
tempo de execucao reduzido. Também permite quesriaugdes sejam implementadas
com maior facilidade e que novos testes sejam éx@asl com maior controle e menos
trabalho.

O completo cancelamento dos erros de execucagi@haos gracas a nova
estrutura l6gica, mostrou-se duradouro e esta ldoua simplicidade dos novos
programas. Indo além da correcdo de erros, a agfic dos cddigos levou a
comunicacao direta entre todas as etapas de projeto

A organizagdo do codigo e sua estrutura em nivelcamandos também
propiciou um ambiente em que novas ideias podeimiacte ser implementadas e
aproveitadas em outros projetos. Espera-se queel®mrmas apresentadas aqui sejam
apenas um ponto de partida para uma plataformaéagiig adequada para os testes em
imageadores realizados no laboratorio PADS.

Como diversos testes surgem a cada semana, esgegam@ste projeto seja
melhorado de diversas novas formas e que versdes ahslizadas e com novos

recursos possam surgir num futuro préximo.
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Apéndice A

Caodigos da Interface

Define.h

#ifndef DEFINE_H

#define DEFINE_H

#define ATIVAR_BLOCO_PRINCIPAL 0x31
#define ATIVAR_AD 0x32
#define ATIVAR_PIXELS_TESTE 0x33
#define CHIP_OFF ox34
#define TESTE_FPN ox35
#define N_BLOCOS 16*16
#define N_LINHAS_BLOCOS 16
#define N_COMPONENTES 5
#define WINDOW_WIDTH_DEBUG 941
#define WINDOW_WIDTH_NORMAL 374
#define WINDOW_HEIGHT_NORMAL 344
#define WINDOW_HEIGHT_CONFIG 535
#define OFFSET_FILE 2]
#define TINT_FILE 1
#define FILE_NOT_FOUND 404
#define FILE_NOT_OK 405
#define TINT_VALUE 10

#define MAT_TEXT
#define MAT_16x16
#define MAT_64x64
#define BACK_TO_NORMAL
#define REC_OFF

PWNRO

#endif

MyForm.cpp

#include "MyForm.h"
using namespace ProjetoFinal;

[STAThreadAttribute]
int main(array<System::String”>~ args)

// Enabling Windows XP visual effects before any controls are created
Application::EnableVisualStyles();
Application::SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

// Create the main window and run it

Application::Run(gcnew MyForm());
return 0;
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ProcessamentoDeDados.h

#ifndef PROCESSAMENTODEDADOS_H
#define PROCESSAMENTODEDADOS_H

#include "Define.h"

#include <iomanip>

#include <opencv2/core/core.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>

#include <opencv2/imgproc.hpp>

using namespace std;
using namespace System::Windows::Forms;

class ProcessamentoDeDados

{
public:
static void processData(cv::Mat aux_Y, cv::Mat aux_DC, cv::Mat& S1, cv::Mat& B1l, cv::Mat& D1,
vector<cv::Mat>& DC1);
static cv::Matld cad2indexFernanda(cv::Mat mat);
static cv::Matld getPhat(cv::Matld Cnovo, cv::Mat Bl, cv::Mat S1);
static cv::Matld getY(cv::Matld Xhat);
static int gray2Term(cv::Mat mat);
static void processDPCM(cv::Mat D1, vector<cv::Mat> DC1, cv::Mat C_dpcm, cv::Mat offset, bool check,
bool limit, cv::Matld& MuHat, int(&indexTerm)[N_BLOCOS]);
static void processPCM(cv::Mat D1, vector<cv::Mat> DC1l, cv::Mat C_dpcm, cv::Mat offset, bool check,
cv::Matld& MuHat, int(&indexTerm)[N_BLOCOS]);
static cv::Matld getIm(cv::Matld MuHat);
static void carregarByte(unsigned char byte, cv::Mat mat, int position, int numByte);
static cv::Matli indexTermToMat(int indexTerm[]);
static System::String” matToString(cv::Mat mat, int precision);
static cv::Mat matlabReshape(const cv::Mat mat, int row, int col);
static cv::Matld prepareFinalImage(cv::Matld Im, cv::Matld Y, cv::Matld imagemFinal,
cv::Matld imagemMedia);
15
#endif

ProcessamentoDeArquivos.h

#ifndef PROCESSAMENTODEARQUIVOS_H
#define PROCESSAMENTODEARQUIVOS_H

#include "Define.h"
#include <fstream>

#include <opencv2/core/core.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>

using namespace std;
using namespace System::Windows::Forms;

class ProcessamentoDeArquivos

public:
static void imprimirMat(cv::Mat mat, string nomeArq);
static cv::Matld lerMatC();
static cv::Matld lerDados();
static bool carregarInfo(string nomeArq, int numDados, cv::Matld& result);
static void sendMessageError(unsigned fileName, unsigned typeError);
1
#endif
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ProcessamentoDeArquivos.cpp

#include "processamentoDeArquivos.h"

/// <summary>

/// Imprime a matriz seleciona para um arquivo de texto.

/// </summary>

/// <param name="matrix"> Matriz a ser impressa </param>

/// <param name="nomeArq"> Nome do arquivo .txt </param>

void ProcessamentoDeArquivos::imprimirMat(cv::Mat matrix, string nomeArq)

{
fstream matFile;
matFile.open(nomeArq, fstream::out);
for (int i = @; i < matrix.rows; i++){
for (int j = @; j < matrix.cols; j++){
if (matrix.at<double>(i, j) >= 0){
matFile << " ";
matFile << matrix.at<double>(i, j);
matFile << " ";
}
else{
matFile << matrix.at<double>(i, j);
matFile << " ";
}
matFile << "\n";
}
matFile.close();
}
/] == mm e s eeoosoooooooooooo-

/// <summary>

/// Lé o arquivo referente ao diciondrio DPCM (C.txt) e carrega seus valores.
/// </summary>

/// <return> Matriz com valores lidos </return>

cv::Matld ProcessamentoDeArquivos::lerMatC(){

cv::Matld result(5, 512, CV_64F);
string line;

vector<string> tokens;

fstream matFile;
matFile.open("C.txt", fstream::in);
size_t pos = 0;
string delimiter =
int index;

5

while (getline(matFile, line))
while ((pos = line.find(delimiter)) != std::string::npos)

tokens.push_back(line.substr(@, pos));
line.erase(@, pos + delimiter.length());

}
tokens.push_back(line);
}
index = 0;

for (int i = @; i < result.rows; i++){
for (int j = @; j < result.cols; j++){
result.at<double>(i, j) = atof(tokens.at(index).c_str());
index++;

}
matFile.close();

return result;

/// <summary>

/// Lé& o arquivo referente a uma tomada de dados feitos pelo imageador e carrega seus valores por questdes de teste.
/// </summary>

/// <return> Matriz com valores lidos </return>

cv::Matld ProcessamentoDeArquivos::lerDados(){

cv::Matld result(1l, 4800, CV_64F);
string line;

vector<string> tokens;

fstream matFile;
matFile.open("A.txt", fstream::in);
size_t pos = 0;
string delimiter =
int index;

ERl

while (getline(matFile, line))
while ((pos = line.find(delimiter)) != std::string::npos)

tokens.push_back(line.substr(@, pos));
line.erase(@, pos + delimiter.length());

tokens.push_back(line);
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}
index = 0;

for (int i = @; i < result.rows; i++){
for (int j = @; j < result.cols; j++){
result.at<double>(i, j) = atof(tokens.at(index).c_str());
index++;

}
matFile.close();

return result;

/// <summary>

/// Carrega as informacdes armazenadas dentro de um determinado arquivo de textos.

/// </summary>

/// <param name="nomeArq"> Nome do arquivo a ser lido </param>

/// <param name="numDados"> Numero de valores a ser lido </param>

/// <param name="result"> Endereco para a matriz que armazenard os valores </param>

/// <return> Retorna o sucesso ou fracasso da operacdo </return>

bool ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo(string nomeArq, int numDados, cv::Matld& result){

result = cv::Mat::zeros(1, numDados, CV_64F);
string line, valil;

int i = 0;

bool sucess = true;

fstream matFile;

matFile.open(nomeArq, fstream::in);
while (getline(matFile, line) && i < numDados)

{
for (unsigned k = @; k < strlen(line.c_str()); k++){
if (!(line[k] >= '@' && line[k] <= '9' || line[k] == ' ' || line[k] == '."))
sucess = false;
}
result.at<double>(@, i) = atof(line.c_str());
i++;
}

matFile.close();

return sucess;

}

/// <summary>

/// Envia uma mensagem de erro ao usudrio.

/// </summary>

/// <param name="fileName"> Cédigo do arquivo com problemas </param>

/// <param name="typeError"> Cédigo do Erro </param>

void ProcessamentoDeArquivos::sendMessageError(unsigned fileName, unsigned typeError){

if (fileName == OFFSET_FILE){
if (typeError == FILE_NOT_FOUND)
MessageBox: :Show(L"Arquivo \"Offset.txt\" ndo foi encontrado.", L"AVISO: Falta Arquivos de
Configuracdo!", MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon::Warning);
if (typeError == FILE_NOT_OK)
MessageBox: :Show(L"Arquivo \"Offset.txt\" foi encontrado mas apresenta problemas.", L"AVISO:
Erro em Arquivos de Configuracdo!", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon: :Warning);

}
if (fileName == TINT_FILE){
if (typeError == FILE_NOT_FOUND)
MessageBox: :Show(L"Arquivo \"Tempo_Integracao.txt\" ndo foi encontrado.", L"AVISO: Falta
Arquivos de Configuragdo!", MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon::Warning);
if (typeError == FILE_NOT_OK)
MessageBox: :Show(L"Arquivo \"Tempo_Integracao.txt\" foi encontrado mas apresenta problemas."”,
L"AVISO: Erro em Arquivos de Configuracdo!", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Warning);
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ProcessamentoDeDados.cpp

#include "processamentoDeDados.h"

/// <summary>

/// Separa os vetores de bytes recebidos em variaveis menores, organizadas em funcdo de uso e utilidade.

/// </summary>

/// <param name="aux_Y"> Bits que compdem a imagem </param>

/// <param name="aux_DC"> Bits de correcdo do DPCM </param>

/// <param name="S1"> Endereco da variavel para os bits do sinal de VQ </param>

/// <param nam B1"> Endereco da variavel para os bits do médulo de VQ </param>

/// <param nam D1"> Endere¢o da varidvel para os bits do DPCM </param>

/// <param name="DC1"> Endereco do vetor de matrizes que representam a corre¢do do DPCM </param>

void ProcessamentoDeDados::processData(cv::Mat aux_Y, cv::Mat aux_DC, cv::Mat& S1, cv::Mat& B1, cv::Mat& D1,
vector<cv::Mat>& DC1){

DCl.at(®) = cv::Mat::zeros(4, 1, CV_64F);
DCl.at(1) = cv::Mat::zeros(4, 1, CV_64F);
DCl.at(2) = cv::Mat::zeros(4, 1, CV_64F);
cv::Mat aux;
int index = 0;
for (int i = @; i < 16; i++){

for (int j = @; j < 16; j++){

index = 18 * j;

if (i == @ 8& j == 0){
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(®, 1), cv::Range(@, 5)), S1);
cv::flip(S1, S1, @);

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(®, 1), cv::Range(5, 14)), Bl);
cv::flip(B1, B1, @);

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(®, 1), cv::Range(14, 18)), D1);
cv::flip(D1, D1, @);

else {
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(index, index + 5)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(S1, aux, S1);
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(index + 5, index + 14)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(Bl, aux, Bl1);
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(index + 14, index + 18)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(D1, aux, D1);

}

cv::transpose(aux_DC(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(®, 4)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(DCl.at(2), aux, DCl.at(2));

cv::transpose(aux_DC(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(4, 8)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(DCl.at(1), aux, DCl.at(1));

cv::transpose(aux_DC(cv::Range(i, i + 1), cv::Range(8, 12)), aux);
cv::flip(aux, aux, 0);
cv::hconcat(DCl.at(®), aux, DCl.at(®));

}

DCl.at(2) = DCl.at(2)(cv::Range(@, 4), cv::Range(l, 17));
DCl.at(1) = DCl.at(1)(cv::Range(®, 4), cv::Range(l, 17));
DCl.at(®) = DCl.at(®)(cv::Range(®, 4), cv::Range(l, 17));

/// <summary>

/// Converte os valores de uma matriz recebida para uma matriz de indices pré-determinados.
/// </summary>

/// <param name="B"> Matriz contendo os dados a serem convertidos </param>

/// <return> Matriz convertida</return>

cv::Matld ProcessamentoDeDados: :cad2indexFernanda(cv::Mat B){

cv::Matld word;

cv::Matld I = cv::Mat::zeros(3, B.cols, CV_64F);

cv::Matld result = cv::Mat::zeros(9, B.cols, CV_64F);

cv::Matld factor = (cv::Mat_<double>(1, 9) << 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1);
int control;

for (int k = @; k < B.cols; k++){

word = B(cv::Range(@, 3), cv::Range(k, k + 1));
control = (int)(4 * word.at<double>(®, @) + 2 * word.at<double>(1, @) + 1 * word.at<double>(2, ©));
switch (control)
{
case 0:
I.at<double>(0, k) = 2;
break;
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case 1:
I.at<double>(@, k) = 3;

break;

case 2:
I.at<double>(0, k) = 1;
break;

case 3:
I.at<double>(0, k) = @;
break;

case 4:
I.at<double>(@, k) = 5;
break;

case 5:
I.at<double>(0, k) = 4;
break;

case 6:
I.at<double>(0, k) = 6;
break;

case 7:
I.at<double>(0, k) = 7;
break;

default:
break;

}

word = B(cv::Range(3, 5), cv::Range(k, k + 1));
control = (int)(2 * word.at<double>(®, @) + 1 * word.at<double>(1, @));
switch (control)
{
case 0:
I.at<double>(1, k) = 1;
break;
case 1:
I.at<double>(1, k) = @;
break;
case 2:
I.at<double>(1, k) = 2;
break;
case 3:
I.at<double>(1, k) = 3;
break;
default:
break;

}

word = B(cv::Range(5, 7), cv::Range(k, k + 1));
control = (int)(2 * word.at<double>(®, ©) + 1 * word.at<double>(1, 0));
switch (control)
{
case 0:
I.at<double>(2, k) = 1;
break;
case 1:
I.at<double>(2, k) = 0;
break;
case 2:
I.at<double>(2, k) = 2;
break;
case 3:
I.at<double>(2, k) = 3;
break;
default:
break;
}

}

for (int x = @; x < B.cols; x++){
switch ((int)I.at<double>(0, x))

case 0:
result.at<double>(0, x) = 0;
result.at<double>(1, x) = 0;
result.at<double>(2, x) = 0;
break;

case 1:
result.at<double>(0, x) = 1;
result.at<double>(1, x) = 0;
result.at<double>(2, x) = 0;
break;

case 2:
result.at<double>(@, x) = 0;
result.at<double>(1, x) = 1;
result.at<double>(2, x) = 0;
break;

case 3:
result.at<double>(0, x) = 1;
result.at<double>(1, x) = 1;
result.at<double>(2, x) = 0;
break;

case 4:

result.at<double>(0, x) = 0;
result.at<double>(1, x) = 0;
result.at<double>(2, x) = 1;
break;
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case 5:
result.at<double>(@, x) = 1;
result.at<double>(1, x) = 0;
result.at<double>(2, x) = 1;

break;

case 6:
result.at<double>(0, x)
result.at<double>(1, x)
result.at<double>(2, x)
break;

case 7:
result.at<double>(@, x) = 1;
result.at<double>(1, x) = 1;
result.at<double>(2, x) = 1;
break;

default:
break;

}

switch ((int)I.at<double>(1, x))

case 0:
result.at<double>(3, x) = 0;
result.at<double>(4, x) = 0;
break;

case 1:
result.at<double>(3, x) = 1;
result.at<double>(4, x) = 0;
break;

case 2:
result.at<double>(3, x) = 0;
result.at<double>(4, x) = 1;
break;

case 3:
result.at<double>(3, x) = 1;
result.at<double>(4, x) = 1;
break;

default:
break;

}

switch ((int)I.at<double>(2, x))

{

case 0:
result.at<double>(5, x) = 0;
result.at<double>(6, x) = 0;
break;

case 1:
result.at<double>(5, x) = 1;
result.at<double>(6, x) = 0;
break;

case 2:
result.at<double>(5, x) = 0;
result.at<double>(6, x) = 1;
break;

case 3:
result.at<double>(5, x) = 1;
result.at<double>(6, x) = 1;
break;

default:
break;

}

result.at<double>(7, x) = B.at<double>(7, x);
result.at<double>(8, x) = B.at<double>(8, x);

}

result = factor*result;
result += 1;

return result;

/// <summary>

/// Obtém a variavel Phat a partir dos dados captados pelo imageador e o dicionario VQ.
/// </summary>

/// <param name="Cnovo"> Diciondrio VQ </param>

/// <param name="B1"> Bits do médulo de VQ </param>

/// <param name="S1"> Bits do sinal de VQ </param>

/// <return> Variavel Phat </return>

cv::Matld ProcessamentoDeDados: :getPhat(cv::Matld Cnovo, cv::Mat B1l, cv::Mat S1){

cv::Mat temp;
cv::Matld Phat = cv::Mat::zeros(5, 256, CV_64F);
cv::Matld ivq = ProcessamentoDeDados::cad2indexFernanda(B1);

cv:i:Mat S = cv::Mat::ones(Sl.rows, Sl.cols, CV_64F) - S1; //VQ Signal
for (int i = @; i < Phat.cols; i++){

Cnovo.col((int)ivq.at<double>(@, i) - 1).copyTo(Phat.col(i));
}

for (int i = @; i < Phat.rows; i++){
temp = Phat.row(i).mul(((S.row(i) * 2) - 1));
temp. copyTo(Phat.row(i));
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temp = Phat(cv::Range(@, 2), cv::Range::all()) * 8;
temp.copyTo(Phat(cv::Range(@, 2), cv::Range::all()));

temp = Phat(cv::Range(2, 4), cv::Range::all()) * 2;
temp.copyTo(Phat(cv::Range(2, 4), cv::Range::all()));

temp = Phat(cv::Range(4, 5), cv::Range::all()) * 5;
temp.copyTo(Phat(cv::Range(4, 5), cv::Range::all()));

return Phat;

<summary>
Obtém a componente VQ a partir de uma varidvel intermediaria.
</summary>

<param name="Xhat"> Varidvel Phat ajustada </param>

<return> Componente VQ </return>

:Matld ProcessamentoDeDados::getY(cv::Matld Xhat){

cv::Matld Y = cv::Mat::zeros(64, 64, CV_64F);
cv::Matld bloco = cv::Mat::zeros(4, 4, CV_64F);
int k, J;
for (int i = @; i < N_BLOCOS; i++){
k = i / N_LINHAS_BLOCOS;
j = i - k*N_LINHAS_BLOCOS;
for (int c = 0; c < 4; c++){
Xhat(cv::Range(4 * ¢, 4 * ¢ + 4), cv::Range(i, i + 1)).copyTo(bloco.col(c));
}

cv::transpose(bloco, bloco);
bloco.copyTo(Y(cv::Range(4 * k, 4 * k + 4), cv::Range(4 * j, 4 * j + 4)));

}

return Y;

<summary>

Converte uma matriz com valores em cédigo gray para valores dentro de uma escala numérica.
</summary>

<param name="D"> Matriz com valores em cédigo gray </param>

<return> Valor inteiro equivalente </return>

ProcessamentoDeDados: :gray2Term(cv: :Mat D){

int result_index;

if (D.at<double>(@, 0) == 1){
if (D.at<double>(@, 1) == 1){

if (D.at<double>(@, 2) == 1)
result_index = 8;
else
result_index = 7;
else{
if (D.at<double>(@, 2) == 1)
result_index = 5;
else
result_index = 6;
}
}
else{
if (D.at<double>(@, 1) == 1){
if (D.at<double>(@, 2) == 1)
result_index = 1;
else
result_index = 2;
else{
if (D.at<double>(0, 2)
result_index =
else
result_index = 3;
}
}

return result_index;

<summary>
Processa os valores referentes a componente DPCM em func¢do de certos parametros.
</summary>

<param name="D1"> Bits do DPCM </param>

<param name="DC1"> Vetores de correcdo do DPCM </param>

<param name="C_dpcm"> Diciondrio DPCM </param>

<param name="offset"> Vetor com Offsets utilizados </param>

<param name="check"> Controlador da correcdo do DPCM </param>

<param name="1limit"> Controlador de limitador </param>

<param name="MuHat"> Matriz com DPCM parcial </param>

<param name="indexTerm"> Vetor de Indices </param>

void ProcessamentoDeDados::processDPCM(cv::Mat D1, vector<cv::Mat> DC1, cv::Mat C_dpcm, cv::Mat offset, bool check, bool limit,

cv::Matld& MuHat, int(&indexTerm)[N_BLOCOS]){

cv::Mat temp;

int nOffset = 0;

int 1 = o;

double error = 0;

for (int i = @; i < N_BLOCOS; i++){
cv::transpose(Dl.col(i), temp);
temp(cv::Range(@, 1), cv::Range(1, 4)).copyTo(temp);
indexTerm[i] = ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp);
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if (i % N_LINHAS_BLOCOS == 08){
MuHat.at<double>(@, i + 1) = offset.at<double>(@, nOffset) +
C_dpcm.at<double>(indexTerm[i] - 1, @)*
(D1.at<double>(@, i) * 2 - 1);

noOffset++;
else{
MuHat.at<double>(@, i + 1) = MuHat.at<double>(@, i) +
C_dpcm.at<double>(indexTerm[i] - 1, @)*
(D1.at<double>(0, i) * 2 - 1);
if (limit){
if (MuHat.at<double>(@, i + 1) > 1)
MuHat.at<double>(@, i + 1) = 1;
if (MuHat.at<double>(@, i + 1) < @)
MuHat.at<double>(@, i + 1) = 0;
}
}

//Correcdo no DPCM
if (((i + 1) % N_LINHAS_BLOCOS == @) & (check)){

cv::transpose(DCl.at(@)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(1l, 1 + 1)), temp);

error = MuHat.at<double>(®, i) +
C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados: : gray2Term(temp) - 1, 0)*
(DC1l.at(@).atcdouble>(0, 1) * 2 - 1);

cv::transpose(DCl.at(1)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(1l, 1 + 1)), temp);

error = error + C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp) - 1, 0)*

(DC1.at(1l).at<double>(@, 1) * 2 - 1);
cv::transpose(DCl.at(2)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(1l, 1 + 1)), temp);
error = error + C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp) - 1, 0)*
(DC1.at(2).at<double>(@, 1) * 2 - 1);

for (int k = @; k < N_LINHAS_BLOCOS; k++){
//MuHat (i-L+k+1)=MuHat(i-L+k+1)-(Error/(L+4))*k;
MuHat.at<double>(@, i - N_LINHAS_BLOCOS + k + 2) =
MuHat.at<double>(@, i - N_LINHAS_BLOCOS + k + 2) -
(error / (N_LINHAS_BLOCOS + 0))*(k + 1);

}
1++;
}
}

<summary>
Processa os valores referentes a componente PCM em funcdo de certos parametros.
</summary>
<param name="D1"> Bits do DPCM </param>
<param name="DC1"> Vetores de corre¢do do DPCM </param>
<param name="C_dpcm"> Dicionario DPCM </param>
<param name="offset"> Vetor com Offsets utilizados </param>
<param name="check"> Controlador da corre¢do do DPCM </param>
<param name="1limit"> Controlador de limitador </param>
<param name="MuHat"> Matriz com DPCM parcial </param>
<param name="indexTerm"> Vetor de Indices </param>

void ProcessamentoDeDados::processPCM(cv::Mat D1, vector<cv::Mat> DC1l, cv::Mat C_dpcm, cv::Mat offset, bool check,

cv:

cv::Matld& MuHat, int(&indexTerm)[N_BLOCOS]){

:Mat temp;

//ProcessamentoDeDados x;

int nOffset = 0;

int 1 = o;

double error = 0;

for (int i = @; i < N_BLOCOS; i++){

cv::transpose(Dl.col(i), temp);
temp(cv::Range(@, 1), cv::Range(1, 4)).copyTo(temp);
indexTerm[i] = ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp);

if (i % N_LINHAS_BLOCOS == @){
MuHat.at<double>(@, i + 1) = offset.at<double>(@, nOffset) +
C_dpcm.at<double>(indexTerm[i] - 1, ©)*(D1l.at<double>(®, i) * 2 - 1);

nOffset++;
else{
MuHat.at<double>(@, i + 1) = C_dpcm.at<double>(indexTerm[i] - 1, @)*(D1l.at<double>(@, i) * 2 - 1);
if (MuHat.at<double>(@, i + 1) > 1)
MuHat.at<double>(@, i + 1) = 1;
if (MuHat.at<double>(@, i + 1) < @)
MuHat.at<double>(@, i + 1) = ©;
}

//Corre¢do no DPCM
if (((i + 1) % N_LINHAS_BLOCOS == @) &% (check)){

cv::transpose(DCl.at(@)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(l, 1 + 1)), temp);

error = MuHat.at<double>(@, i) + C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados: :gray2Term(temp) - 1, @)*
(DC1.at(@).at<double>(0, 1) * 2 - 1);

cv::transpose(DCl.at(1)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(1l, 1 + 1)), temp);

error = error + C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp) - 1, 0)*
(DC1.at(1).at<double>(@, 1) * 2 - 1);

cv::transpose(DCl.at(2)(cv::Range(1l, 4), cv::Range(1l, 1 + 1)), temp);
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11/
cv:

indexMuHat++;
}
}
return Im;
/] == mmmmmm oo m s eeoosooooooooooo-
J R e
<summary>
Intercepta e armazena os bytes lidos do microcontrolador em uma matriz.
</summary>
<param name="byte"> Byte a ser escrito </param>
<param name="mat"> Matriz sendo escrita </param>

error = error + C_dpcm.at<double>(ProcessamentoDeDados::gray2Term(temp) - 1, 0)*

(DC1.at(2).at<double>(@, 1) * 2 - 1);

for (int k = @; k < N_LINHAS_BLOCOS; k++){
//MuHat (i-L+k+1)=MuHat(i-L+k+1)-(Error/(L+4))*k;
MuHat.at<double>(@, i - N_LINHAS_BLOCOS + k + 1) =
MuHat.at<double>(@, i - N_LINHAS_BLOCOS + k + 1) -
(error / (N_LINHAS_BLOCOS + 4))*(k + 1)

1++;

<summary>

Processa a matriz parcial do DPCM e obtém a componente em seu estado final.
</summary>

<param name="MuHat"> Componente parcial do DPCM </param>

<return> Componente DPCM </return>

:Matld ProcessamentoDeDados::getIm(cv::Matld MuHat){

cv::Mat temp;
cv::Matld Im = :
int indexMuHat 1;
for (int i = @; i < 64; 1 += 4){
for (int j =0; j < 64; j += 4){
temp = cv::Mat::ones(4, 4, CV_64F) * MuHat.at<double>(@, indexMuHat);
temp.copyTo(Im(cv::Range(i, i + 4), cv::Range(j, j + 4)));

::zeros(64, 64, CV_64F);

<param name="position"> Posi¢do aonde escrever o byte </param>
<param name="numByte"> Indice do byte </param>

void ProcessamentoDeDados::carregarByte(unsigned char byte, cv::Mat mat,int position, int numByte){

/17
/17
/17
/17
/17

cv:

int mascara = 0x01;
int max = 8;
int i = 0;

if (numByte
max

while (i < max)

{
if ((byte & mascara) == mascara)
mat.at<double>(position + i) = 0;
else
mat.at<double>(position + i) = 1;
mascara *= 2;
i++;
}
<summary>

Converte uma array contendo os indices da componente DPCM para uma matriz de mesmo conteudo.
</summary>

<param name="indexTerm"> Array contendo os indices </param>

<return> Matriz de indices </return>

:Matli ProcessamentoDeDados: :indexTermToMat(int indexTerm[]){

cv::Matli result;
cv::Matli temp = cv::Mat::zeros(1l, 16 * 16, CV_64F);

for (int i = @; i < temp.cols; i++)
temp.at<int>(@, i) = indexTerm[i];

result = matlabReshape(temp, 16, 16);
cv::transpose(result, result);

return result;
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/// <summary>

/// Converte uma matriz para o formato String.

/// </summary>

/// <param name="mat"> Matriz a ser convertida </param>

/// <param name="precision"> Precisdo de casas decimais </param>

/// <return> String equivalente </return>

System: :String” ProcessamentoDeDados: :matToString(cv::Mat mat, int precision)
{

stringstream result;

result << fixed << setprecision(precision);
for (int i = @; i < mat.rows; i++){
for (int j = @; j < mat.cols; j++)
result << right << setw(8) << mat.at<double>(i, j);
if (i != (mat.rows - 1))
result << "\r\n";

}

return gcnew System::String(result.str().c_str());

/// <summary>

/// Reestrutura uma matriz para uma nova composi¢do com o mesmo nimero de elementos.
/// </summary>

/// <param name="m"> Matriz a ser reformulada </param>

/// <param name="new_row"> Novo nimero de linhas </param>

/// <param name="new_col"> Novo nimero de colunas </param>

/// <return> Matriz reformulada </return>

cv::Mat ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(const cv::Mat m, int new_row, int new_col){

int new_ch = 1;

int old_row, old_col, old_ch;
old_row = m.size().height;
old_col = m.size().width;
old_ch = m.channels();

cv::Mat m1(1, new_row*new_col*new_ch, m.depth());

vector <cv::Mat> p(old_ch);
split(m, p);
for (unsigned i = @; i < p.size(); ++i){
cv::Mat t(p[i].size().height, p[i].size().width, ml.type());
t = pli].t();
cv::Mat aux = ml.colRange(i*old_row*old_col, (i + 1)*old_row*old_col).rowRange(0, 1);
t.reshape(@, 1).copyTo(aux);
}

vector <cv::Mat> r(new_ch);

for (unsigned i = @; i < r.size(); ++i){
cv::Mat aux = ml.colRange(i*new_row*new_col, (i + 1)*new_row*new_col).rowRange(0, 1);
r[i] = aux.reshape(@, new_col);

, r[i] = r[i].t();

cv::Mat result;
merge(r, result);
return result;

/// <summary>

/// Processa os valores referentes a componente DPCM em func¢do de certos parametros.

/// </summary>

/// <param name="D1"> Bits do DPCM </param>

/// <param nam DC1"> Vetores de correg¢do do DPCM </param>

/// <param name="C_dpcm"> Diciondrio DPCM </param>

/// <param name="offset"> Vetor com Offsets utilizados </param>

/// <return> Matriz a ser exibida</return>

cv::Matld ProcessamentoDeDados: :prepareFinalImage(cv::Matld Im, cv::Matld Y, cv::Matld imagemFinal, cv::Matld imagemMedia){

cv::Matld imageTotal;

cv::Mat space = cv::Mat::ones(64, 3, CV_64F);
cv::hconcat(Im, space, imageTotal);
cv::hconcat(imageTotal, Y, imageTotal);
cv::hconcat(imageTotal, space, imageTotal);
cv::hconcat(imageTotal, imagemFinal, imageTotal);
cv::hconcat(imageTotal, space, imageTotal);
cv::hconcat(imageTotal, imagemMedia, imageTotal);

cv::Size size(@, 0);
cv::resize(imageTotal, imageTotal, size, 3, 3, 1);

return imageTotal;
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MyForm.h

#pragma once

#include <windows.h>
#include <Dbt.h>
#include <string>
#include <math.h>
#include <chrono>

#include "Define.h"

#include "mpusbapi.h"

#include "processamentoDeDados.h"
#include "processamentoDeArquivos.h"

#include <opencv2/imgproc.hpp>
#include <opencv2/core/core.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>

//LEMBRETE: ao alterar firmware, atualizar o valor abaixo!
// "Vid_xxxx&Pid_xxxx" aonde xxxx é um numero hexadecimal de 16-bit.
#define DeviceVID_PID "vid_04d8&pid_oeec"

using namespace std;
namespace ProjetoFinal {

using namespace System;

using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;

using namespace System::Collections;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace Windows: :Forms;

using namespace System::Threading;
using namespace System::Runtime::InteropServices;

#pragma region Declaracdo de Fabrica - Comunica¢do USB

#ifdef UNICODE

#define Seeifdef Unicode
#else

#define Seeifdef Ansi
#endif

//See the mpusbapi.dll source code (_mpusbapi.cpp) for API related documentation for these functions.

//The source code is in the MCHPFSUSB vX.X distributions.

[D11Import("MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBGetDLLVersion", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" DWORD MPUSBGetDLLVersion(void);

[D11Import("MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBGetDeviceCount", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" DWORD MPUSBGetDeviceCount(PCHAR pVID_PID);

[D11Import(“MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBOpen", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]

extern "C" HANDLE MPUSBOpen(DWORD instance, // Input

PCHAR pVID_PID, // Input

PCHAR pEP, // Input

DWORD dwDir, // Input

DWORD dwReserved); // Input
[D11Import(“MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBClose", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" BOOL MPUSBClose(HANDLE handle); //Input
[D11Import("MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBRead", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" DWORD MPUSBRead(HANDLE handle, // Input

PVOID pData, // Output

DWORD dwlLen, // Input

PDWORD plLength, // Output

DWORD dwMilliseconds); // Input

[D11Import("MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBWrite", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" DWORD MPUSBWrite(HANDLE handle, // Input

PVOID pData, // Output
DWORD dwLen, // Input
PDWORD plLength, // Output

DWORD dwMilliseconds); // Input
[D11Import("MPUSBAPI.d11" , EntryPoint="_MPUSBReadInt", CallingConvention=CallingConvention::Cdecl)]
extern "C" DWORD MPUSBReadInt(HANDLE handle, // Input

PVOID pData, // Output
DWORD dwLen, // Input
PDWORD pLength, // Output

DWORD dwMilliseconds); // Input

//Need this function for receiving all of the WM_DEVICECHANGE messages. See MSDN documentation for
//description of what this function does/how to use it. Note: name is remapped "RegisterDeviceNotificationUM" to
//avoid possible build error conflicts.
[D11Import(“"user32.d1l" , CharSet = CharSet::Seeifdef, EntryPoint="RegisterDeviceNotification",
CallingConvention=CallingConvention::Winapi)]
extern "C" HDEVNOTIFY WINAPI RegisterDeviceNotificationuM( HANDLE hRecipient,

LPVOID NotificationFilter,

DWORD Flags);
#pragma endregion
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HANDLE EP1INHandle = INVALID_HANDLE_VALUE;
HANDLE EP10UTHandle = INVALID_HANDLE_VALUE;

boolean AttachedState = false; //Variavel de controle
boolean sairAnaliselLimiar = false; //Varidvel de controle
boolean PCMControl = false; //Variavel de controle
boolean debugControl = false; //Varidvel de controle
boolean limiarControl = false; //Varidvel de controle
boolean pxlTesteControl = false; //Variavel de controle
boolean blcPrincipalControl = false; //Variavel de controle
[/ mmm e //

/// <summary>

/// Janela principal do programa.

/// </summary>

public ref class MyForm : public System::Windows::Forms::Form {

public:
MyForm(void)
{

InitializeComponent();

//Globally Unique Identifier (GUID).

para

para

para
para
para
para
para

encaixe do cabo USB.

cancelar

acesso
acesso
acesso
acesso
acesso

(SRR VR

funcéo:

funcdo:
funcéo:
funcéo:
funcdo:
funcdo:

ANALISE LINEAR.

PCM.

DEBUG.

ANALISE LINEAR.
PIXEL TESTE.
BLOCO PRINCIPAL.

GUID InterfaceClassGuid = {@xa5dcbf1@, ©x6530, @x11d2, ©x90, Ox1F, @x08, OxCe, Ox4F, OxB9,
0x51, OxED}; //Valores de GUID para dispositivos periféricos USB.

//Configurando para notifica¢des do tipo WM_DEVICECHANGE:

DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE MyDeviceBroadcastHeader;

MyDeviceBroadcastHeader.dbcc_devicetype = DBT_DEVTYP_DEVICEINTERFACE;
MyDeviceBroadcastHeader.dbcc_size = sizeof(DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE);

MyDeviceBroadcastHeader.dbcc_reserved = 0;

MyDeviceBroadcastHeader.dbcc_classguid = InterfaceClassGuid;

RegisterDeviceNotificationUM( (HANDLE)this->Handle, &VyDeviceBroadcastHeader,

DEVICE_NOTIFY_WINDOW_HANDLE);

//Checando se o dispositivo ja se encontra conectado antes mesmo do programa ser ativado:

if(MPUSBGetDeviceCount(DeviceVID_PID)) // Conectado.

EP10UTHandle = MPUSBOpen(®, DeviceVID_PID, "\\MCHP_EP1", MP_WRITE, @);

EP1INHandle = MPUSBOpen(@, DeviceVID_PID, "\\MCHP_EP1", MP_READ, 0);

StatusBox_txtbx->Text = "Dispositivo Encontrado!";

AttachedState = TRUE;

checkREC->Enabled = true;
checkLimit->Enabled = true;
checkFlipLR->Enabled = true;
checkFlipUD->Enabled = true;
checkOffset->Enabled = true;
checkCorrecao->Enabled = true;

radioTempoBox->Enabled = true;
radioTempoLoad->Enabled = true;

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonConfig->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPxlTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;

else //Desconetado ou mal configurado.

StatusBox_txtbx->Text = "Dispositivo Ndo Encontrado: Cheque a Comunica¢do";

AttachedState = FALSE;

checkREC->Enabled = false;
checkFlipLR->Enabled = false;
checkFlipUD->Enabled = false;
checkLimit->Enabled = false;
checkOffset->Enabled = false;
checkCorrecao->Enabled = false;
checkLimitDPCM->Enabled = false;

radioTempoBox->Enabled = false;
radioTempoLoad->Enabled = false;

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonConfig->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPararPCM->Enabled = false;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonPararDebug->Enabled = false;
buttonPararConfig->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;
buttonPararPxlTeste->Enabled = false;
buttonPararBlcPrincipal->Enabled = false;

}

ReadWriteThread->RunWorkerAsync(); //Acionando a thread responsavel pelo

de executar os comandos.
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protected:

public:

private:

/// <summary>

/// Libera recursos sendo utilizados ao encerrar o programa.

/// </summary>
~MyForm()
{

//Garantindo que toda HANDLE seja finalizada.

if (EP10UTHandle != INVALID_HANDLE_VALUE)
MPUSBClose (EP10UTHandle);

if (EP1INHandle != INVALID_HANDLE_VALUE)
MPUSBClose (EP1INHandle);

if (components)

delete components;

delegate void parleyDelegate(String” text,

int function);

#pragma region Iniciando Componentes

System ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System: :Windows: :Forms:
System: :Windows: :Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
System: :Windows: :Forms:
System: :Windows: :Forms:
System: :ComponentModel:
System: :Windows: :Forms:
System: :Windows: :Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System: :ComponentModel
System:: ::Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System ::Forms:
System:: ::Forms:
System ::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
::Forms:
System:: ::Forms:
System: :Windows: :Forms:

#pragma endregion

:Label™ 1.
:Label™ 1.
:Label™ 1
:Label™ 1.
:Label™ 1.

:GroupBox”"
:GroupBox”
:GroupBox”
:GroupBox”"
:GroupBox”"

:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”
:CheckBox”

:Button®
:IContaine

:TextBox”
:TextBox”

abell;
abel3;
abel2;
abel4;
abel5;

groupBox1;
groupBox2;
groupBox3;
groupBox4;
groupBox5;

checkREC;
checkTanh;
checkLimit;
checkFliplLR;
checkFlipUuD;
checkOffset;
checkDilate;
checkCorrecao;
checkBrilhoVQ;
checkFiltro2D;
checkBrilhoIm;
checkGaussiana;
checkLimitDPCM;

buttonPxlTeste;
A

components;

textBoxDebug;
StatusBox_txtbx;

:RadioButton”
:RadioButton”
:RadioButton”
:RadioButton”
:RadioButton”
:RadioButton”

radioDebugIm;
radioDebugVqg;
radioTempoBox;
radioTempoLoad;
radioDebugMuHat;
radioDebugIndex;

: :Backgroun

:Button”
:Button”
:Button®
:Button®
:Button”
:Button®
:Button®
:Button”
:Button”
:Button®
:Button®

dWorker” ReadWriteThread;
buttonPCM;

buttonDebug;
buttonConfig;
buttonLimiar;
buttonPararPCM;
buttonPararDebug;
buttonPararConfig;
buttonBlcPrincipal;
buttonPararAnalise;
buttonPararPxlTeste;
buttonPararBlcPrincipal;

:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”
:NumericUpDown”

numericy;

numericX;

timeInput;
numericAlfa;
numericKernel;
numericDilate;
numericVQBright;
numericImBright;
numericBlurGauss;
numericCoeficienteB;
numericCoeficienteA;

61



#pragma region Windows Form Designer generated code

/// <summary>

/// Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/// </summary>

void InitializeComponent(void)

this->StatusBox_txtbx = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());
this->labell = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
this->ReadWriteThread = (gcnew System::ComponentModel: :BackgroundWorker());
this->buttonBlcPrincipal = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->buttonPararBlcPrincipal = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->timeInput = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->checkLimit = (gcnew System::Windows: :Forms::CheckBox());
this->checkFlipLR = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->buttonPx1lTeste = (gcnew System::Windows: :Forms::Button());
this->buttonPararPxlTeste = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->checkFlipUD = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->groupBoxl = (gcnew System::Windows::Forms::GroupBox());
this->radioTempoLoad = (gcnew System::Windows: :Forms::RadioButton());
this->radioTempoBox = (gcnew System indows: :Forms: :RadioButton());
this->checkOffset = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->groupBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::GroupBox());
this->checkREC = (gcnew System::Windows: :Forms::CheckBox());
this->checkLimitDPCM = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->checkCorrecao = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->buttonPCM = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->buttonDebug = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->buttonPararPCM = (gcnew System::Windows: :Forms::Button());
this->buttonPararDebug = (gcnew System::Windows: :Forms::Button());
this->textBoxDebug = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox());
this->groupBox3 = (gcnew System::Windows::Forms: :GroupBox());
this->label3 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
this->label2 = : ::Forms::Label());
:Forms: :NumericUpDown());
this->numericX = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->radioDebugVq = (gcnew System::Windows::Forms::RadioButton());
this->radioDebugIm = (gcnew System::Windows::Forms::RadioButton());
this->radioDebugIndex = (gcnew System::Windows::Forms::RadioButton());
this->radioDebugMuHat = (gcnew System::Windows::Forms::RadioButton());
this->buttonConfig = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->buttonPararConfig = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->groupBox4 = (gcnew System::Windows::Forms: :GroupBox());
this->buttonPararAnalise = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->numericAlfa = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->buttonLimiar = (gcnew System::Windows::Forms::Button());
this->groupBox5 = (gcnew System::Windows::Forms: :GroupBox());
this->label5 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
this->numericCoeficienteB = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->label4 = (gcnew System::Windows::Forms::Label());
this->checkTanh = (gcnew System::Windows::Forms: :CheckBox());
this->numericCoeficienteA = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->checkBrilhoIm = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->numericImBright = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->checkDilate = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->checkGaussiana = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->checkBrilhoVQ = (gcnew System::Windows: :Forms::CheckBox());
this->numericDilate = (gcnew System indows: :Forms: :NumericUpDown());
this->checkFiltro2D = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox());
this->numericBlurGauss = (gcnew System::Windows::Forms::NumericUpDown());
this->numericvQBright = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
this->numericKernel = (gcnew System::Windows::Forms: :NumericUpDown());
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->timeInput))->BeginInit();
this->groupBox1->SuspendLayout();
this->groupBox2->SuspendLayout();
this->groupBox3->SuspendLayout();
safe_cast<System: :ComponentModel:
safe_cast<System: :ComponentModel:
this->groupBox4->SuspendLayout();
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize~>(this->numericAlfa))->BeginInit();
this->groupBox5->SuspendLayout();
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>
(this->numericCoeficienteB))->BeginInit();
(cli::safe_cast<System: :ComponentModel: :ISupportInitialize”>
(this->numericCoeficienteA))->BeginInit();
i::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>
(this->numericImBright))->BeginInit();
::safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize”>(this->numericDilate))->BeginInit();
i::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>
(this->numericBlurGauss))->BeginInit();
::safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize~>
(this->numericvQBright))->BeginInit();
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->numericKernel))->BeginInit();
this->SuspendLayout();
//
// StatusBox_txtbx
//
this->StatusBox_txtbx->Enabled = false;
this->StatusBox_txtbx->Location = System::Drawing::Point(9, 10);
this->StatusBox_txtbx->Name = L"StatusBox_txtbx";
this->StatusBox_txtbx->Size = System::Drawing::Size(278, 20);
this->StatusBox_txtbx->TabIndex = 0;
//
// labell
//
this->labell->AutoSize = true;
this->labell->Location = System::Drawing::Point(290, 13);
this->labell->Name = L"labell";
this->labell->Size = System::Drawing::Size(37, 13);

:ISupportInitialize”>(this->numericY))->BeginInit();
:ISupportInitialize”>(this->numericX))->BeginInit();
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this->labell->TabIndex = 1;
this->labell->Text = L"Status";
//
// ReadWriteThread
//
this->ReadWriteThread->DoWork += gcnew System::ComponentModel: :DoWorkEventHandler(this,
&MyForm: :ReadWriteThread_DoWork);
//
// buttonBlcPrincipal
//
this->buttonBlcPrincipal->Location = System::Drawing::Point(6, 19);
this->buttonBlcPrincipal->Name = L"buttonBlcPrincipal”;
this->buttonBlcPrincipal->Size = System::Drawing::Size(116, 24);
this->buttonBlcPrincipal->TabIndex = 4;
this->buttonBlcPrincipal->Text = L"BLOCO PRINCIPAL";
this->buttonBlcPrincipal->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonBlcPrincipal->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonTest_Click);
//
// buttonPararBlcPrincipal
//
this->buttonPararBlcPrincipal->Enabled = false;
this->buttonPararBlcPrincipal->Location = System::Drawing::Point(131, 19);
this->buttonPararBlcPrincipal->Name = L"buttonPararBlcPrincipal”;
this->buttonPararBlcPrincipal->Size = System::Drawing::Size(82, 24);
this->buttonPararBlcPrincipal->TabIndex = 5;
this->buttonPararBlcPrincipal->Text = L"<- Parar";
this->buttonPararBlcPrincipal->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonPararBlcPrincipal->Click += gcnew System::EventHandler(this,MyForm::buttonPararTest_Click);
//
// timeInput
//
this->timeInput->Increment = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 10, 0, 0, © });
this->timeInput->Location = System::Drawing::Point(31, 22);
this->timeInput->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 10000, 0, 0, © });
this->timeInput->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 10, 0, 0, © });
this->timeInput->Name = L"timeInput";
this->timeInput->Size = System::Drawing::Size(77, 20);
this->timeInput->TabIndex = 6;
this->timeInput->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 400, 0, 0, © });
//
// checkLimit
//
this->checkLimit->AutoSize = true;
this->checkLimit->Location = System
this->checkLimit->Name = L"checkLimit";
this->checkLimit->Size = System::Drawing::Size(99, 17);
this->checkLimit->TabIndex = 9;
this->checkLimit->Text = L"Limitar Corrente";
this->checkLimit->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// checkFlipLR
//
this->checkFlipLR->AutoSize = true;
this->checkFlipLR->Location = System::Drawing::Point(9, 65);
this->checkFlipLR->Name = L"checkFlipLR";
this->checkFlipLR->Size = System::Drawing::Size(92, 17);
this->checkFlipLR->TabIndex = 10;
this->checkFlipLR->Text = L"Flip Horizontal";
this->checkFlipLR->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// buttonPxlTeste
//
this->buttonPxlTeste->Location = System::Drawing::Point(6, 49);
this->buttonPx1lTeste->Name = L"buttonPxlTeste";
this->buttonPxlTeste->Size = System::Drawing::Size(116, 24);
this->buttonPx1Teste->TabIndex = 11;
this->buttonPxlTeste->Text = L"PIXEL TESTE";
this->buttonPxlTeste->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonPxlTeste->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonPx1Teste_Click);
//
// buttonPararPxlTeste
//
this->buttonPararPxlTeste->Enabled = false;
this->buttonPararPxlTeste->Location = System::Drawing::Point(131, 49);
this->buttonPararPxlTeste->Name = L"buttonPararPxlTeste";
this->buttonPararPxlTeste->Size = System::Drawing::Size(82, 24);
this->buttonPararPxlTeste->TabIndex = 12;
this->buttonPararPxlTeste->Text = L"<- Parar";
this->buttonPararPxlTeste->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonPararPxlTeste->Click += gcnew System::EventHandler(this,&MyForm::buttonPararPx1Teste_Click);
//
// checkF1ipUub
//
this->checkFlipUD->AutoSize = true;
this->checkFlipUD->Location = System::Drawing::Point(9, 88);
this->checkFlipUD->Name = L"checkFlipuD";
this->checkFlipUD->Size = System::Drawing::Size(80, 17);
this->checkFlipUD->TabIndex = 13;
this->checkFlipUD->Text = L"Flip Vertical";
this->checkFlipUD->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// groupBoxl
//
this->groupBox1->Controls->Add(this->radioTempolLoad);
this->groupBox1->Controls->Add(this->radioTempoBox);
this->groupBoxl->Controls->Add(this->timeInput);
this->groupBoxl->Location = System::Drawing::Point(9, 248);
this->groupBox1->Name = L"groupBox1";
this->groupBoxl->Size = System::Drawing::Size(219, 50);

Drawing::Point(9, 42);
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this->groupBox1l->TabIndex = 14;

this->groupBox1l->TabStop = false;

this->groupBoxl->Text = L"Tempo de Integracao";

//

// radioTempolLoad

//

this->radioTempolLoad->AutoSize = true;
this->radioTempoLoad->Location = System::Drawing::Point(129, 22);
this->radioTempolLoad->Name = L"radioTempoLoad";
this->radioTempolLoad->Size = System::Drawing::Size(86, 17);
this->radioTempolLoad->TabIndex = 18;
this->radioTempoLoad->Text = L"Usar Arquivo";
this->radioTempolLoad->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// radioTempoBox

//

this->radioTempoBox->AutoSize = true;
this->radioTempoBox->Checked = true;
this->radioTempoBox->Location = System::Drawing::Point(11, 24);
this->radioTempoBox->Name = L"radioTempoBox";
this->radioTempoBox->Size = System::Drawing::Size(14, 13);
this->radioTempoBox->TabIndex = 17;
this->radioTempoBox->TabStop = true;
this->radioTempoBox->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// checkOffset

//

this->checkOffset->AutoSize = true;
this->checkOffset->Location = System::Drawing::Point(9, 19);
this->checkOffset->Name = L"checkOffset";
this->checkOffset->Size = System::Drawing::Size(81, 17);
this->checkOffset->TabIndex = 15;

this->checkOffset->Text = L"Load Offset";
this->checkOffset->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// groupBox2

//

this->groupBox2->Controls->Add(this->checkREC);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkLimitDPCM);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkOffset);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkCorrecao);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkFlipuD);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkFlipLR);
this->groupBox2->Controls->Add(this->checkLimit);
this->groupBox2->Location = System::Drawing::Point(232, 43);
this->groupBox2->Name = L"groupBox2";

this->groupBox2->Size = System::Drawing::Size(120, 255);
this->groupBox2->TabIndex = 16;

this->groupBox2->TabStop = false;

this->groupBox2->Text = L"Op¢des";

//

// checkREC

//

this->checkREC->AutoSize = true;

this->checkREC->Location = System::Drawing::Point(9, 155);
this->checkREC->Name = L"checkREC";

this->checkREC->Size = System::Drawing::Size(48, 17);
this->checkREC->TabIndex = 16;

this->checkREC->Text = L"REC";
this->checkREC->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// checkLimitDPCM

//

this->checkLimitDPCM->AutoSize = true;
this->checkLimitDPCM->Location = System::Drawing::Point(9, 132);
this->checkLimitDPCM->Name = L"checkLimitDPCM";
this->checkLimitDPCM->Size = System::Drawing::Size(87, 17);
this->checkLimitDPCM->TabIndex = 16;
this->checkLimitDPCM->Text = L"Impor Limites";
this->checkLimitDPCM->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// checkCorrecao

//

this->checkCorrecao->AutoSize = true;
this->checkCorrecao->Location = System::Drawing::Point(9, 109);
this->checkCorrecao->Name = L"checkCorrecao”;
this->checkCorrecao->Size = System::Drawing::Size(103, 17);
this->checkCorrecao->TabIndex = 13;
this->checkCorrecao->Text = L"Corre¢do DPCM";
this->checkCorrecao->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// buttonPCM

//

this->buttonPCM->Location = System::Drawing::Point(6, 79);
this->buttonPCM->Name = L"buttonPCM";

this->buttonPCM->Size = System::Drawing::Size(116, 24);
this->buttonPCM->TabIndex = 17;

this->buttonPCM->Text = L"PCM";
this->buttonPCM->UseVisualStyleBackColor = true;

this->buttonPCM->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonPCM_Click);

//

// buttonDebug

//

this->buttonDebug->Location = System::Drawing::Point(6, 109);
this->buttonDebug->Name = L"buttonDebug";
this->buttonDebug->Size = System::Drawing::Size(116, 24);
this->buttonDebug->TabIndex = 18;

this->buttonDebug->Text = L"DEBUG";
this->buttonDebug->UseVisualStyleBackColor = true;
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this->buttonDebug->Click += gcnew System::EventHandler(this, &VyForm::buttonDebug_Click);

//

// buttonPararPCM

//

this->buttonPararPCM->Enabled = false;

this->buttonPararPCM->Location = System::Drawing::Point(131, 79);

this->buttonPararPCM->Name = L"buttonPararPCM";

this->buttonPararPCM->Size = System::Drawing::Size(82, 24);

this->buttonPararPCM->TabIndex = 19;

this->buttonPararPCM->Text = L"<- Parar";

this->buttonPararPCM->UseVisualStyleBackColor = true;

this->buttonPararPCM->Click += gcnew System::EventHandler(this, &VyForm::buttonPararPCM_Click);

//

// buttonPararDebug

//

this->buttonPararDebug->Enabled = false;

this->buttonPararDebug->Location = System::Drawing::Point(131, 109);

this->buttonPararDebug->Name = L"buttonPararDebug";

this->buttonPararDebug->Size = System::Drawing::Size(82, 24);

this->buttonPararDebug->TabIndex = 20;

this->buttonPararDebug->Text = L"<- Parar";

this->buttonPararDebug->UseVisualStyleBackColor = true;

this->buttonPararDebug->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonPararDebug_Click);

//

// textBoxDebug

//

this->textBoxDebug->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans Serif", 8.25F,
System: :Drawing: :FontStyle: :Regular,
System: :Drawing: :GraphicsUnit::Point,
static_cast<System::Byte>(0)));

this->textBoxDebug->Location = System::Drawing::Point(6, 42);

this->textBoxDebug->Multiline = true;

this->textBoxDebug->Name = L"textBoxDebug";

this->textBoxDebug->ReadOnly = true;

this->textBoxDebug->Size = System::Drawing::Size(550, 215);

this->textBoxDebug->TabIndex = 21;

this->textBoxDebug->WordWrap = false;

//

// groupBox3

//

this->groupBox3->Controls->Add(this->label3);

this->groupBox3->Controls->Add(this->label2);

this->groupBox3->Controls->Add(this->numericY);

this->groupBox3->Controls->Add(this->numericX);

this->groupBox3->Controls->Add(this->radioDebugvq);

this->groupBox3->Controls->Add(this->radioDebugIm);

this->groupBox3->Controls->Add(this->radioDebugIndex);

this->groupBox3->Controls->Add(this->radioDebugMuHat);

this->groupBox3->Controls->Add(this->textBoxDebug);

this->groupBox3->Location = System::Drawing::Point(358, 10);

this->groupBox3->Name = L"groupBox3";

this->groupBox3->Size = System::Drawing::Size(562, 288);

this->groupBox3->TabIndex = 22;

this->groupBox3->TabStop = false;

this->groupBox3->Text = L"Debug";

//

// label3

//

this->label3->AutoSize = true;

this->label3->Location = System::Drawing::Point(289, 264);

this->label3->Name = L"label3";

this->label3->Size = System::Drawing::Size(20, 13);

this->label3->TabIndex = 28;

this->label3->Text = L"Y :";

//

// label2

//

this->label2->AutoSize = true;

this->label2->Location = System::Drawing::Point(185, 264);

this->label2->Name = L"label2";

this->label2->Size = System::Drawing::Size(20, 13);

this->label2->TabIndex = 28;

this->label2->Text = L"X :";

//

// numericy

//

this->numericY->Location = System::Drawing::Point(315, 262);

this->numericY->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 4, 0, 0, ©

this->numericY->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, @, @

this->numericY->Name = L"numericY";

this->numericY->ReadOnly = true;

this->numericY->Size = System::Drawing::Size(35, 20);

this->numericY->TabIndex = 27;

this->numericY->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, 0, @ });

//

// numericX

//

this->numericX->Location = System::Drawing::Point(211, 262);

this->numericX->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4

this->numericX->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4

this->numericX->Name = L"numericX";

this->numericX->ReadOnly = true;

this->numericX->Size = System::Drawing::Size(35, 20);

this->numericX->TabIndex = 27;

this->numericX->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, @, 0, @ });

//

// radioDebugVq

//

this->radioDebugVq->AutoSize = true;
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this->radioDebugVq->Location = System::Drawing::Point(194, 19);
this->radioDebugVqg->Name = L"radioDebugVvq";

this->radioDebugVq->Size = System::Drawing::Size(40, 17);
this->radioDebugVq->TabIndex = 24;

this->radioDebugvqg->Text = L"VQ";

this->radioDebugVq->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// radioDebugIm

//

this->radioDebugIm->AutoSize = true;

this->radioDebugIm->Location = System::Drawing::Point(152, 19);
this->radioDebugIm->Name = L"radioDebugIm";

this->radioDebugIm->Size = System::Drawing::Size(36, 17);
this->radioDebugIm->TabIndex = 24;

this->radioDebugIm->Text = L"Im";

this->radioDebugIm->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// radioDebugIndex

//

this->radioDebugIndex->AutoSize = true;

this->radioDebugIndex->Location = System::Drawing::Point(71, 19);
this->radioDebugIndex->Name = L"radioDebugIndex";

this->radioDebugIndex->Size = System::Drawing::Size(75, 17);
this->radioDebugIndex->TabIndex = 23;

this->radioDebugIndex->Text = L"IndexTerm";
this->radioDebugIndex->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// radioDebugMuHat

//

this->radioDebugMuHat->AutoSize = true;

this->radioDebugMuHat->Checked = true;

this->radioDebugMuHat->Location = System::Drawing::Point(8, 19);
this->radioDebugMuHat->Name = L"radioDebugMuHat";

this->radioDebugMuHat->Size = System::Drawing::Size(57, 17);
this->radioDebugMuHat->TabIndex = 22;

this->radioDebugMuHat->TabStop = true;

this->radioDebugMuHat->Text = L"MuHat";
this->radioDebugMuHat->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// buttonConfig

//

this->buttonConfig->Location = System::Drawing::Point(6, 139);
this->buttonConfig->Name = L"buttonConfig";

this->buttonConfig->Size = System::Drawing::Size(116, 23);
this->buttonConfig->TabIndex = 16;

this->buttonConfig->Text = L"CONFIG";
this->buttonConfig->UseVisualStyleBackColor = true;

this->buttonConfig->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonConfig_Click);
//

// buttonPararConfig

//

this->buttonPararConfig->Enabled = false;

this->buttonPararConfig->Location = System::Drawing::Point(131, 139);
this->buttonPararConfig->Name = L"buttonPararConfig";
this->buttonPararConfig->Size = System::Drawing::Size(82, 23);
this->buttonPararConfig->TabIndex = 16;

this->buttonPararConfig->Text = L"<- Parar";
this->buttonPararConfig->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonPararConfig->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonPararConfig_Click);
//

// groupBox4

//

this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararAnalise);
this->groupBox4->Controls->Add(this->numericAlfa);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonLimiar);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonBlcPrincipal);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararConfig);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararBlcPrincipal);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonConfig);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararDebug);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPxlTeste);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararPCM);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPCM);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonDebug);
this->groupBox4->Controls->Add(this->buttonPararPxlTeste);
this->groupBox4->Location = System::Drawing::Point(9, 43);
this->groupBox4->Name = L"groupBox4";

this->groupBox4->Size = System::Drawing::Size(219, 199);
this->groupBox4->TabIndex = 23;
this->groupBox4->TabStop = false;
this->groupBox4->Text = L"Comandos";
//

// buttonPararAnalise

//
this->buttonPararAnalise->Enabled = false;
this->buttonPararAnalise->Location = System::Drawing
this->buttonPararAnalise->Name = L"buttonPararAnalise";
this->buttonPararAnalise->Size = System::Drawing::Size(34, 23);
this->buttonPararAnalise->TabIndex = 17;

this->buttonPararAnalise->Text = L"X";
this->buttonPararAnalise->UseVisualStyleBackColor = true;
this->buttonPararAnalise->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonPararAnalise_Click);
//

// numericAlfa

//

this->numericAlfa->Location = System::Drawing::Point(131, 171);
this->numericAlfa->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 7, @, @
this->numericAlfa->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, ©
this->numericAlfa->Name = L"numericAlfa";
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this->numericAlfa->ReadOnly = true;
this->numericAlfa->Size = System::Drawing::Size(42, 20);
this->numericAlfa->TabIndex = 3;

this->numericAlfa->TextAlign = System::Windows::Forms::HorizontalAlignment::Center;

this->numericAlfa->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 7, ©, 0, © });

//

// buttonLimiar

//

this->buttonLimiar->Location = System::Drawing::Point(6, 168);
this->buttonLimiar->Name = L"buttonLimiar";
this->buttonLimiar->Size = System::Drawing::Size(116, 23);
this->buttonLimiar->TabIndex = 21;

this->buttonLimiar->Text = L"ANALISE LIMIAR";
this->buttonLimiar->UseVisualStyleBackColor = true;

this->buttonLimiar->Click += gcnew System::EventHandler(this, &MyForm::buttonLimiar_Click);

//

// groupBox5

//

this->groupBox5->Controls->Add(this->label5);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericCoeficienteB);
this->groupBox5->Controls->Add(this->labeld);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkTanh);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericCoeficienteA);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkBrilhoIm);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericImBright);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkDilate);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkGaussiana);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkBrilhoVQ);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericDilate);
this->groupBox5->Controls->Add(this->checkFiltro2D);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericBlurGauss);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericVvQBright);
this->groupBox5->Controls->Add(this->numericKernel);
this->groupBox5->Location = System::Drawing::Point(9, 304);
this->groupBox5->Name = L"groupBox5";
this->groupBox5->Size = System::Drawing::Size(343, 189);
this->groupBox5->TabIndex = 24;

this->groupBox5->TabStop = false;

this->groupBox5->Text = L"Configuracdes";

//

// labels

//

this->label5->AutoSize = true;

this->label5->Location = System::Drawing::Point(201, 76);
this->label5->Name = L"label5";

this->label5->Size = System::Drawing::Size(48, 13);
this->label5->TabIndex = 9;

this->label5->Text = L"b ( x0,1):";

//

// numericCoeficienteB

//

this->numericCoeficienteB->Location = System::Drawing::Point(253, 74);
this->numericCoeficienteB->Minimum = System: :Decimal(

gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, @, 0, 0@ });

this->numericCoeficienteB->Name = L"numericCoeficienteB";
this->numericCoeficienteB->ReadOnly = true;
this->numericCoeficienteB->Size = System::Drawing::Size(36, 20);
this->numericCoeficienteB->TabIndex = 8;

this->numericCoeficienteB->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32

//

// label4

//

this->label4->AutoSize = true;

this->label4->Location = System::Drawing::Point(201, 50);
this->label4->Name = L"labeld";

this->label4->Size = System::Drawing::Size(48, 13);
this->label4->TabIndex = 7;

this->label4->Text = L"a ( x0,1):";

//

// checkTanh

//

this->checkTanh->AutoSize = true;
this->checkTanh->Location = System::Drawing::Point(171, 26);
this->checkTanh->Name = L"checkTanh";
this->checkTanh->Size = System::Drawing::Size(131, 17);
this->checkTanh->TabIndex = 6;

this->checkTanh->Text = L"Tangente Hiperbdlica:";
this->checkTanh->UseVisualStyleBackColor = true;

//

// numericCoeficienteA

//

this->numericCoeficienteA->Location = System::Drawing::Point(253, 48);
this->numericCoeficienteA->Minimum = System::Decimal(

gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, @, 0, 0@ });

this->numericCoeficienteA->Name = L"numericCoeficienteA";
this->numericCoeficienteA->ReadOnly = true;
this->numericCoeficienteA->Size = System::Drawing::Size(36, 20);
this->numericCoeficienteA->TabIndex = 5;

>(4) { 10, o,

this->numericCoeficienteA->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 10, @,

//

// checkBrilhoIm

//

this->checkBrilhoIm->AutoSize = true;
this->checkBrilhoIm->Location = System::Drawing::Point(11, 119);
this->checkBrilhoIm->Name = L"checkBrilhoIm";
this->checkBrilhoIm->Size = System::Drawing::Size(11@0, 17);
this->checkBrilhoIm->TabIndex = 4;

this->checkBrilhoIm->Text = L"Brilho Im ( x0,01 ):";
this->checkBrilhoIm->UseVisualStyleBackColor = true;
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//
// numericImBright
//
this->numericImBright->Location = System::Drawing::Point(121, 118);
this->numericImBright->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 > (4)
{ 100, 0, 0, System::Int32::MinValue });
this->numericImBright->Name = L"numericImBright";
this->numericImBright->ReadOnly = true;
this->numericImBright->Size = System::Drawing::Size(36, 20);
this->numericImBright->TabIndex = 3;
//
// checkDilate
//
this->checkDilate->AutoSize = true;
this->checkDilate->Location = System::Drawing::Point(11, 96);
this->checkDilate->Name = L"checkDilate";
this->checkDilate->Size = System::Drawing::Size(59, 17);
this->checkDilate->TabIndex = 2;
this->checkDilate->Text = L"Dilatar:";
this->checkDilate->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// checkGaussiana
//
this->checkGaussiana->AutoSize = true;
this->checkGaussiana->Location = System::Drawing::Point(11, 73);
this->checkGaussiana->Name = L"checkGaussiana";
this->checkGaussiana->Size = System::Drawing::Size(100, 17);
this->checkGaussiana->TabIndex = 2;
this->checkGaussiana->Text = L"Blur Gaussiano:";
this->checkGaussiana->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// checkBrilhoVQ
//
this->checkBrilhoVQ->AutoSize = true;
this->checkBrilhoVQ->Checked = true;
this->checkBrilhoVQ->CheckState = System::Windows::Forms::CheckState::Checked;
this->checkBrilhoVQ->Location = System::Drawing::Point(11, 49);
this->checkBrilhoVQ->Name = L"checkBrilhoVQ";
this->checkBrilhoVQ->Size = System::Drawing::Size(108, 17);
this->checkBrilhoVQ->TabIndex = 2;
this->checkBrilhovQ->Text = L"Brilho VQ ( x@,1 ):";
this->checkBrilhoVQ->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// numericDilate
//
this->numericDilate->Location = System::Drawing::Point(121, 95);
this->numericDilate->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 99, 0, 0, 0 });
this->numericDilate->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, 0, @ });
this->numericDilate->Name = L"numericDilate";
this->numericDilate->ReadOnly = true;
this->numericDilate->Size = System::Drawing::Size(36, 20);
this->numericDilate->TabIndex = 1;
this->numericDilate->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, @, 0, © });
//
// checkFiltro2D
//
this->checkFiltro2D->AutoSize = true;
this->checkFiltro2D->Checked = true;
this->checkFiltro2D->CheckState = System::Windows::Forms::CheckState::Checked;
this->checkFiltro2D->Location = System::Drawing::Point(11, 26);
this->checkFiltro2D->Name = L"checkFiltro2D";
this->checkFiltro2D->Size = System::Drawing::Size(68, 17);
this->checkFiltro2D->TabIndex = 2;
this->checkFiltro2D->Text = L"Filtro 2D:";
this->checkFiltro2D->UseVisualStyleBackColor = true;
//
// numericBlurGauss
//
this->numericBlurGauss->Increment = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 2, 0, 0, @ });
this->numericBlurGauss->Location = System::Drawing::Point(121, 72);
this->numericBlurGauss->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 99, 0, 0, 0 });
this->numericBlurGauss->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, 0, @ });
this->numericBlurGauss->Name = L"numericBlurGauss";
this->numericBlurGauss->ReadOnly = true;
this->numericBlurGauss->Size = System::Drawing::Size(36, 20);
this->numericBlurGauss->TabIndex = 1;
this->numericBlurGauss->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 1, 0, 0, 0 });

//
// numericVQBright
//

this->numericVQBright->Location = System::Drawing::Point(121, 48);

this->numericVQBright->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 10, 0, 0, @ });
this->numericvQBright->Name = L"numericVQBright";

this->numericVQBright->ReadOnly = true;

this->numericvQBright->Size = System::Drawing::Size(36, 20);

this->numericVQBright->TabIndex = 1;

this->numericvQBright->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 5, 0, 0, @ });
//

// numericKernel

//

this->numericKernel->Increment = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 2, 0, 0, @ });
this->numericKernel->Location = System::Drawing::Point(121, 25);

this->numericKernel->Maximum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 11, 0, 0, 0 });
this->numericKernel->Minimum = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 3, 0, 0, @ });
this->numericKernel->Name = L"numericKernel";

this->numericKernel->ReadOnly = true;

this->numericKernel->Size = System::Drawing::Size(36, 20);

this->numericKernel->TabIndex = 1;

68



private:

#pragma
#pragma

System::

}

System::

}

System::

System::

this->numericKernel->Value = System::Decimal(gcnew cli::array< System::Int32 >(4) { 3, @, 0, © });
//
// MyForm
//
this->AutoScaleDimensions = System::Drawing::SizeF(6, 13);
this->AutoScaleMode = System::Windows::Forms::AutoScaleMode: :Font;
this->ClientSize = System::Drawing::Size(358, 303);
this->Controls->Add(this->groupBox5);
this->Controls->Add(this->groupBox4);
this->Controls->Add(this->groupBox3);
this->Controls->Add(this->groupBox2);
this->Controls->Add(this->groupBox1);
this->Controls->Add(this->labell);
this->Controls->Add(this->StatusBox_txtbx);
this->FormBorderStyle = System::Windows::Forms::FormBorderStyle: :FixedSingle;
this->Name = L"MyForm";
this->Text = L"Imageador 018";
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->timeInput))->EndInit();
this->groupBox1->ResumeLayout(false);
this->groupBoxl1->PerformLayout();
this->groupBox2->ResumelLayout(false);
this->groupBox2->PerformLayout();
this->groupBox3->ResumeLayout(false);
this->groupBox3->PerformLayout();
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->numericY))->EndInit();
(cl safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize”>(this->numericX))->EndInit();
this->groupBox4->ResumeLayout(false);
(cli::safe_cast<System::ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->numericAlfa))->EndInit();
this->groupBox5->ResumeLayout(false);
this->groupBox5->PerformLayout();
i::safe_cast<System: :ComponentModel: :ISupportInitialize”> (this->numericCoeficienteB))->EndInit();
safe_cast<System: :ComponentModel: :ISupportInitialize”> (this->numericCoeficienteA))->EndInit();
safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize”>(this->numericImBright))->EndInit();
safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize~>(this->numericDilate))->EndInit();
safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize~> (this->numericBlurGauss))->EndInit();
safe_cast<System: :ComponentModel: :ISupportInitialize”>(this->numericVQBright))->EndInit();
:safe_cast<System: :ComponentModel: : ISupportInitialize~>(this->numericKernel))->EndInit();
this->ResumeLayout(false);
this->PerformLayout();

endregion
region Botdes da Interface
Void buttonTest_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs” e) {

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;
buttonPararBlcPrincipal->Enabled = true;

blcPrincipalControl = true;

Void buttonPararTest_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs® e) {

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPx1lTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;
buttonPararBlcPrincipal->Enabled = false;

blcPrincipalControl = false;

Void buttonPxlTeste_Click(System::0Object® sender, System::EventArgs® e) {

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonPararPxlTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;

pxlTesteControl = true;

Void buttonPararPxlTeste_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs” e) {

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPx1Teste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;
buttonPararPx1Teste->Enabled = false;

pxlTesteControl = false;
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System: :Void buttonPCM_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs” e) {

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPararPCM->Enabled = true;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;

PCMControl = true;

}
System: :Void buttonPararPCM_Click(System::0bject” sender, System::EventArgs® e) {

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPx1Teste->Enabled = true;
buttonPararPCM->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;

PCMControl = false;
}

System: :Void buttonDebug_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs® e) {

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPx1lTeste->Enabled = false;
buttonPararDebug->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;

radioDebugIm->Enabled = true;
radioDebugVq->Enabled = true;
radioDebugIndex->Enabled = true;
radioDebugMuHat->Enabled = true;

debugControl = true;
this->Width = WINDOW_WIDTH_DEBUG;

}
System: :Void buttonPararDebug_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs” e) {

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPxlTeste->Enabled = true;
buttonPararDebug->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;

radioDebugIm->Enabled = false;
radioDebugVq->Enabled = false;
radioDebugIndex->Enabled = false;
radioDebugMuHat->Enabled = false;
debugControl = false;

this->Width = WINDOW_WIDTH_NORMAL;

System: :Void buttonConfig_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs™ e) {

buttonConfig->Enabled = false;
buttonPararConfig->Enabled = true;

this->Height = WINDOW_HEIGHT_CONFIG;

}
System: :Void buttonPararConfig_Click(System::0bject” sender, System::EventArgs® e) {

buttonConfig->Enabled = true;
buttonPararConfig->Enabled = false;

this->Height = WINDOW_HEIGHT_NORMAL;

System: :Void buttonLimiar_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs” e) {

buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonConfig->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;
buttonPararAnalise->Enabled = true;

radioDebugIm->Enabled = false;
radioDebugVq->Enabled = false;
radioDebugIndex->Enabled = false;
radioDebugMuHat->Enabled = false;

limiarControl = true;
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this->Width = WINDOW_WIDTH_DEBUG;

}

System: :Void

buttonPararAnalise_Click(System::0Object” sender, System::EventArgs® e) {

buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonConfig->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPxlTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;
buttonPararAnalise->Enabled = false;

radioDebugIm->Enabled = true;
radioDebugVq->Enabled = true;
radioDebugIndex->Enabled = true;
radioDebugMuHat->Enabled = true;

limiarControl = false;
sairAnaliseLimiar = true;

this

}

->Width = WINDOW_WIDTH_NORMAL ;

#pragma endregion

void parleyCommunication(String” text, int function) {

if (this->textBoxDebug->InvokeRequired)

{

else

}

System: :Void ReadWriteThread_DoWork(System::0Object”

parleyDelegate® d = gcnew parleyDelegate(this, &MyForm::parleyCommunication);
this->Invoke(d, gcnew array<Object”> {text,function});

if (function == MAT_TEXT)
this->textBoxDebug->Text = text;

if (function == MAT_16x16){
this->numericX->vValue = 1
this->numericY->vValue = 1
this->numericX->Maximum =
this->numericY->Maximum = 1;

}

if (function == MAT_64x64){
this->numericX->vValue = 1;
this->numericY->vValue = 1;
this->numericX->Maximum = 4;
this->numericY->Maximum = 4;

}

if (function == BACK_TO_NORMAL){
buttonPCM->Enabled = true;
buttonDebug->Enabled = true;
buttonConfig->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;
buttonPxlTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;
buttonPararAnalise->Enabled = false;

}

if (function == REC_OFF){
checkREC->Checked = false;

}

unsigned char Buffer [64];
DWORD Actuallength;

cvis
int

cvit

cv:

v

cv:

cv:
cv:

v

Matld dadosLidos;
position, contador;

Mat C_dpcm = (cv::Mat_<double>(8, 1) << 0.0063, ©.6250, ©.0563, 6.1000,
0.1500, ©.2250, ©.3250, 0.4688);

:Matld offsetDefault = cv::Mat::ones(1, 16, CV_64F) * 0.4688;
:Matld Cnovo = ProcessamentoDeArquivos::lerMatC();

:Mat H = (cv::Mat_<double>(5, 16) <<2, 1, -1, -2, 2, 1, -1, -2, 2, 1, -1, -2, 2,

2, 2, 2, 2, 1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1, -2,
1, -1, -1, 1, 1, -1, -1, 1, 1, -1, -1, 1, 1,
i, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1, -1, -1, -1, -1, 1,
4, 2, -2, -4, 2, 1, -1, -2, -2, -1, 1, 2, -4,
:Mat H_t;
rtranspose(H, H_t);
:Mat diag = (cv::Mat_<double>(5, 5) <<
0.025, B R o, o,
0, 0.025, R 0, R
o, 0, 0.0625, 0, 0,
o, 0, o, 0.0625, o,
R o, R 0, 0.0100);
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while(true)

if(AttachedState == TRUE) //Ndo tentar acionar a comunicagdo USB sem que o dispositivo esteja
adequadamente conectado e configurado.
{

#pragma region Comando do BLOCO PRINCIPAL
if (blcPrincipalControl)
{

contador = @;
cv::namedWindow("Reconstrucdo da Imagem - BLOCO PRINCIPAL", cv::WINDOW_AUTOSIZE);

cv::Matld offsetLoad;
if (std::ifstream("Offset.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Offset.txt", 16, offsetLoad)){
ProcessamentoDeArquivos: : sendMessageError(OFFSET_FILE,
FILE_NOT_OK);

}
else{

offsetLoad = offsetDefault;

ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(OFFSET_FILE, FILE_NOT_FOUND);
}

cv::Matld tempolIntegracao;
if (std::ifstream("Tempo_Integracao.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Tempo_Integracao.txt", 16,
tempoIntegracao)){
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_OK);

}
else{
tempoIntegracao = cv::Mat::ones(1l, 16, CV_64F) * 400;
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_FOUND);
}

cv::Matld MuHat = cv::Mat::zeros(1, N_BLOCOS + 1, CV_64F);
cv::Mat sumImagens = cv::Mat::zeros(64, 64, CV_64F);
vector<cv::Mat> DC1(3);

bool recIsActive = false;

while (blcPrincipalControl)

{
//Zerar algumas varidveis que sdo reutilizadas dentro de um mesmo ciclo
dadosLidos = cv::Mat::zeros(1l, 4800, CV_64F);
position H
for (int i = 0; i < 16; i++)

{

//0s buffers 2 até 5 indicam qual linha esta sendo lida. O buffer 6
garante que a corrente serd ou ndo limitada.
if (i %2 ==0)
Buffer[5] = '0';
else
Buffer[5] = '1';

if (i %4 <=1)
Buffer[4] = '0";
else
Buffer[4] = '1';

if (i %8 <=3)
Buffer[3] = '0";

else

Buffer[3] = '1';
if (i < 8)

Buffer[2] = '0';
else

Buffer[2] = '1';

if (checkLimit->Checked)
Buffer[6] = '1';
else
Buffer[6] = '0";

//Envio do tempo de integrac¢do(T_int) desejado.
if (radioTempoBox->Checked){
// T_int definido via interface direta.
Buffer[7] = (byte)(((int)timeInput->vValue) / 100);
// T_int += Buffer[7] * 1@@us;
Buffer[8] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 10 % 10);
// T_int += Buffer[8] * 1@us;

}
if (radioTempoLoad->Checked){
// T_int definido via arquivo de texto.
Buffer[7] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>
(0, 1)) / 100);
// T_int += Buffer[7] * 1@@us;
Buffer[8] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>
(0, 1)) / 10 % 10);
// T_int += Buffer[8] * 1@us;
}

Buffer[@] = ATIVAR_BLOCO_PRINCIPAL;
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MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 9, &Actuallength, INFINITE);
//Envia o comando definido via USB para o dispositivo.
MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 45, &Actuallength, INFINITE);
//Recebe a resposta do firmware em relacdo ao comando enviado.

for(int j = @; j < 38; j++)

//Acumula cada um dos bytes lidos em uma
varidvel(dadosLidos) que representa a imagem obtida.
ProcessamentoDeDados: : carregarByte(Buffer[j + 2],
dadosLidos, position, j);

if (1= 37)
position += 8;
else
position += 4;
}
}
J/<=====~ 0,04s

cv::Mat aux_Y;
if (dadosLidos.rows*dadosLidos.cols != 4800){
aux_Y = cv::Mat::ones(300, 16, CV_64F);

else{

aux_Y = ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(dadosLidos, 300, 16);
}
cv::Mat aux_DC;

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(@, 12), cv::Range(@, 16)), aux_DC);
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(12, 300), cv::Range(®, 16)), aux_Y);
cv::flip(aux_Y, aux_Y, 1);

cv::Mat S1, B1, D1i;
ProcessamentoDeDados: :processData(aux_Y, aux_DC, S1, B1, D1, DC1);

cv::Matld Phat = ProcessamentoDeDados::getPhat(Cnovo, B1, S1);
cv::Matld Xhat = H_t*diag*Phat;
cv::Matld Y = ProcessamentoDeDados: :getY(Xhat);

cv::Matld offset;
if (checkOffset->Checked)
offset = offsetlLoad;
else
offset = offsetDefault;

int indexTerm[N_BLOCOS];

ProcessamentoDeDados: :processDPCM(D1, DC1, C_dpcm, offset,
checkCorrecao->Checked,
checkLimitDPCM->Checked, MuHat, indexTerm);

cv::Matld Im = ProcessamentoDeDados::getIm(MuHat);
//<---- 0,125

if (checkFlipLR->Checked){
cv::flip(Im, Im, 1);
cv::flip(Y, Y, 1);

e

f (checkFlipUD->Checked){
cv::flip(Im, Im, 0);
cv::flip(Y, Y, 0);

cv::Matld imagemFinal = Y + Im ;

[

f (checkFiltro2D->Checked){
unsigned kernel_size = (int)numericKernel->Value;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1,
(cv::Mat::ones(kernel_size, kernel_size, CV_64F) /
(kernel_size*kernel_size)));

[
s

(checkGaussiana->Checked){
cv::Mat kernel_gauss = (cv::Mat_<double>(3, 3) <<
1, 2, 1,
2, 4, 2,
1, 2, 1);
kernel_gauss = kernel_gauss / 16;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1, kernel_gauss);

[

f (checkDilate->Checked)
cv::dilate(imagemFinal, imagemFinal, (cv::Mat::ones(3, 3, CV_64F) /
(int)numericDilate->Value));

[

f (checkBrilhoVQ->Checked)
Y =Y + (0.1 * (int)numericVQBright->Value);

[

f (checkTanh->Checked){
for (int i = @; i < imagemFinal.rows; i++){
for (int j = @; j < imagemFinal.cols; j++)
imagemFinal.at<double>(i, j) =
(0.1*(float)numericCoeficienteA->Value) *
tanh((@.1*(float)numericCoeficienteB->Value)*
imagemFinal.at<double>(i, j));

}
if (checkBrilhoIm->Checked)
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imagemFinal = imagemFinal + (0.01 * (int)numericImBright->Value);

if (checkREC->Checked && !recIsActive){
contador = 0;
sumImagens = cv::Mat::zeros(64, 64, CV_64F);
recIsActive = true;

}

contador++;

if (recIsActive){
string nomeArquivo = “"captura(" +
std::to_string(contador) + ").txt";
ProcessamentoDeArquivos: :imprimirMat(dadosLidos, nomeArquivo);

if (recIsActive && (contador == 10)){
recIsActive = false;
parleyCommunication(" ", REC_OFF);

}

sumImagens = sumImagens + imagemFinal;
cv::Matld imagemMedia = sumImagens / contador;

cv::Matld imagemTotal = ProcessamentoDeDados: :prepareFinalImage(Im, Y,
imagemFinal, imagemMedia);

//<---- 0,12s no modo default
cv::imshow("Reconstrucdo da Imagem - BLOCO PRINCIPAL", imagemTotal);
cviWaitKey(40);
//<---- 0,16s
}

Buffer[@] = CHIP_OFF;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 6, &Actuallength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 1, &ActuallLength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

} // fim do IF referente ao programa estar com o comando BLOCO PRINCIPAL ativado
#pragma endregion

#pragma region Comando do PIXEL TESTE
if (pxlTesteControl)

{

while (pxlTesteControl)

{
Buffer[@] = ATIVAR_PIXELS_TESTE;
// T_int definido via interface direta.
Buffer[7] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 100);
// T_int += Buffer[7] * 1@@us;
Buffer[8] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 10 % 10);
// T_int += Buffer[8] * 1@us;
MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 9, &Actuallength, INFINITE);
//Send the command now over USB
MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 4, &ActuallLength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

}

Buffer[@] = CHIP_OFF;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 6, &Actuallength, INFINITE);
//Send the command now over USB
MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 1, &ActuallLength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB
} // fim do IF referente ao programa estar com o comando PIXEL TESTE ativado
#pragma endregion

#pragma region Comando do PCM
if (PCMControl)
{

contador = @;
cv::namedWindow("Reconstru¢do da Imagem - PCM", cv::WINDOW_AUTOSIZE);

cv::Matld offsetLoad;
if (std::ifstream("Offset.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Offset.txt", 16, offsetLoad)){
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(OFFSET_FILE,
FILE_NOT_OK);

}
else{
offsetLoad = offsetDefault;
ProcessamentoDeArquivos: : sendMessageError (OFFSET_FILE, FILE_NOT_FOUND);
}

cv::Matld tempoIntegracao;
if (std::ifstream("Tempo_Integracao.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Tempo_Integracao.txt", 16,
tempoIntegracao)){
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_OK);
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else{

}

tempoIntegracao

= cv::Mat::ones(1, 16, CV_64F) * 400;

ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_FOUND);

cv::Matld MuHat = cv::Mat::zeros(1, N_BLOCOS + 1, CV_64F);

cv::Mat sumImagens = cv::Mat::zeros(64, 64, CV_64F);

vector<cv::Mat> DC1(3);

while (PCMControl)

{

//Limpar algumas variaveis que sdo reutilizadas dentro de um mesmo ciclo
dadosLidos = cv:

position = 0;

for (int i = o;

:Mat::zeros(1, 4800, CV_64F);

i< 16; i++)

//0s buffers 2,3, 4 e 5 definirao qual linha esta sendo lida

if (1%

else

if (1%

else

if (1%

else

if (1<

else

2 == 0)
Buffer[5] = '0';

Buffer[5] = '1';

4 <= 1)
Buffer[4]

0';

Buffer[4] = '1';

8 <= 3)
Buffer[3] = '0';
Buffer[3] = '1';
8)

Buffer[2] = '0';

Buffer[2] = '1';

if (checkLimit->Checked)

else

//Envio

Buffer[6] = '1';
Buffer[6] = '0";

do tempo de integracdo(T_int) desejado.

if (radioTempoBox->Checked){

// T_int definido via interface direta.

Buffer[7] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 100);

// T_int += Buffer[7] * 1@@us;

Buffer[8] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 10 % 10);
// T_int += Buffer[8] * 1@us;

}
if (radioTempoLoad->Checked){

}

// T_int definido via arquivo de texto.

Buffer[7] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>
(0, 1)) / 100);

// T_int += Buffer[7] * 1@@us;

Buffer[8] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>

(0, 1)) / 10 % 10);

// T_int += Buffer[8] * 1@us;

Buffer[@] = ATIVAR_BLOCO_PRINCIPAL;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 9, &ActuallLength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 45, &Actuallength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

for (int j = 0; j < 38; j++)

}

cv::Mat aux_Y;

//Acumula cada um dos bytes lidos em uma
varidvel(dadosLidos) que representa a imagem obtida.
ProcessamentoDeDados: : carregarByte(Buffer[j + 2],
dadosLidos, position, j);
if ( != 37)
position += 8;
else
position += 4;

if (dadosLidos.rows*dadosLidos.cols != 4800){

aux_Y =
else{

}

aux_Y =

cv::Mat aux_DC;

cv::Mat::ones(300, 16, CV_64F);

ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(dadosLidos, 300, 16);

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(@, 12), cv::Range(@, 16)), aux_DC);

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(12, 300), cv::Range(®, 16)), aux_Y);

cv::flip(aux_Y,
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cv::Mat S1, B1, D1;
ProcessamentoDeDados: :processData(aux_Y, aux_DC, S1, B1, D1, DC1);

cv::Matld Phat = ProcessamentoDeDados::getPhat(Cnovo, B1, S1);
cv::Matld Xhat = H_t*diag*Phat;
cv::Matld Y = ProcessamentoDeDados: :getY(Xhat);

cv::Matld offset;
if (checkOffset->Checked)
offset = offsetlLoad;
else
offset = offsetDefault;

int indexTerm[N_BLOCOS];

ProcessamentoDeDados: :processPCM(D1, DC1, C_dpcm, offset,
checkCorrecao->Checked,
MuHat, indexTerm);

cv::Matld Im = ProcessamentoDeDados::getIm(MuHat);

[

f (checkFlipLR->Checked){
cv::flip(Im, Im, 1);
cv::flip(Y, Y, 1);

e

f (checkFlipUD->Checked){
cv::flip(Im, Im, 0);
cv::flip(Y, Y, 0);

Im =2 * Im;
cv::Matld imagemFinal = Y + Im;

.

f (checkFiltro2D->Checked){
unsigned kernel_size = (int)numericKernel->Value;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1,
(cv::Mat::ones(kernel_size, kernel_size, CV_64F) /
(kernel_size*kernel_size)));

}
if (checkGaussiana->Checked){
cv::Mat kernel_gauss = (cv::Mat_<double>(3, 3) << 1, 2, 1,
2, 4, 2,
1, 2, 1);

kernel_gauss = kernel_gauss / 16;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1, kernel_gauss);

[

f (checkDilate->Checked)
cv::dilate(imagemFinal, imagemFinal, (cv::Mat::ones(3, 3, CV_64F) /
(int)numericDilate->Value));

[

f (checkBrilhoVQ->Checked)
Y =Y + (0.1 * (int)numericVQBright->Value);

[

f (checkTanh->Checked){
for (int i = @; i < imagemFinal.rows; i++){
for (int j = @; j < imagemFinal.cols; j++)
imagemFinal.at<double>(i, j) =
(0.1*(float)numericCoeficienteA->Value) *
tanh((0.1*(float)numericCoeficienteB->Value)*
imagemFinal.at<double>(i, j));

}
if (checkBrilhoIm->Checked)
imagemFinal = imagemFinal + (0.01 * (int)numericImBright->Value);

contador++;

sumImagens = sumImagens + imagemFinal;
cv::Matld imagemMedia = sumImagens / contador;

cv::Matld imagemTotal = ProcessamentoDeDados: :prepareFinalImage(Im, Y,
imagemFinal, imagemMedia);

cv::imshow("Reconstrucdo da Imagem - PCM", imagemTotal);
cviWaitKey(40);
}

Buffer[@] = CHIP_OFF;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 6, &ActuallLength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 1, &ActuallLength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

} // fim do IF referente ao programa estar com o comando PCM ativado
#pragma endregion

#pragma region Comando do DEBUG
if (debugControl)
{

cv::Matld offsetLoad;
if (std::ifstream("Offset.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Offset.txt", 16, offsetLoad)){
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(OFFSET_FILE,
FILE_NOT_OK);
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else{
offsetLoad = offsetDefault;
ProcessamentoDeArquivos: : sendMessageError (OFFSET_FILE, FILE_NOT_FOUND);
}

cv::Matld tempoIntegracao;
if (std::ifstream("Tempo_Integracao.txt")){
if (!ProcessamentoDeArquivos::carregarInfo("Tempo_Integracao.txt", 16,
tempoIntegracao)){
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_OK);

}
else{
tempoIntegracao = cv::Mat::ones(1l, 16, CV_64F) * 400;
ProcessamentoDeArquivos: :sendMessageError(TINT_FILE, FILE_NOT_FOUND);
}

cv::Matld MuHat = cv::Mat::zeros(1l, N_BLOCOS + 1, CV_64F);
cv::namedWindow("Reconstrucdo da Imagem - DEBUG", cv::WINDOW_AUTOSIZE);
cv::Mat sumImagens = cv::Mat::zeros(64, 64, CV_64F);
vector<cv::Mat> DC1(3);
cv::Matld temp;
System: :String” texto;
unsigned selectionValue = 0;
while (debugControl)
//Limpar algumas variaveis que sdo reutilizadas dentro de um mesmo ciclo
dadosLidos = cv::Mat::zeros(1l, 4800, CV_64F);
position = @;
for (int i = @; i < 16; i++)
{
//0s buffers 2,3, 4 e 5 definirao qual linha esta sendo lida
if (i %2 ==0)
Buffer[5] = '@';

else
Buffer[5]

1

if (i %4<=1)
Buffer[4] = '0';
else

Buffer[4] = '1';

if (i % 8 <= 3)
Buffer[3] = '0";

else

Buffer[3] = '1';
if (i < 8)

Buffer[2] = '0';
else

Buffer[2] = '1';

if (checkLimit->Checked)
Buffer[6] = '1';
else
Buffer[6] = '0';

//Envio do tempo de integracdo(T_int) desejado.
if (radioTempoBox->Checked){
// T_int definido via interface direta.
Buffer[7] = (byte)(((int)timeInput->Value) / 100);
// T_int += Buffer[7] * 1@@us;
Buffer[8] = (byte)(((int)timeInput->vValue) / 10 % 10);
// T_int += Buffer[8] * 1@us;

}
if (radioTempoLoad->Checked){
// T_int definido via arquivo de texto.
Buffer[7] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>
(0, 1)) / 100);
// T_int += Buffer[7] * 1@@us;
Buffer[8] = (byte)(((int)tempoIntegracao.at<double>
(0, i)) / 10 % 10);

// T_int += Buffer[8] * 1@us;
}

Buffer[@] = ATIVAR_BLOCO_PRINCIPAL;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 9, &ActuallLength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 45, &Actuallength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

for (int j = @; j < 38; j++)
{
//Carrega cada um dos bytes lidos para o montante deles ja
salvo
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ProcessamentoDeDados: : carregarByte(Buffer[j + 2],
dadosLidos, position, j);
if (3 !'=37)
position += 8;
else
position += 4;

}

cv::Mat aux_Y;
if (dadosLidos.rows*dadosLidos.cols != 4800){
aux_Y = cv::Mat::ones(300, 16, CV_64F);

else{

aux_Y = ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(dadosLidos, 300, 16);
}
cv::Mat aux_DC;

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(®, 12), cv::Range(®, 16)), aux_DC);

cv::transpose(aux_Y(cv::Range(12, 300), cv::Range(@, 16)), aux_Y);
cv::flip(aux_Y, aux_Y, 1);

cv::Mat S1, B1, D1;
ProcessamentoDeDados: :processData(aux_Y, aux_DC, S1, B1, D1, DC1);

cv::Matld Phat = ProcessamentoDeDados::getPhat(Cnovo, B1, S1);
cv::Matld Xhat = H_t*diag*Phat;
cv::Matld Y = ProcessamentoDeDados: :getY(Xhat);

cv::Matld offset;
if (checkOffset->Checked)
offset = offsetlLoad;
else
offset = offsetDefault;

int indexTerm[N_BLOCOS];

ProcessamentoDeDados: :processDPCM(D1, DC1, C_dpcm, offset,
checkCorrecao->Checked, checkLimitDPCM->Checked,
MuHat, indexTerm);

cv::Matld Im = ProcessamentoDeDados::getIm(MuHat);

[

f (checkFlipLR->Checked){
cv::flip(Im, Im, 1);
cv::flip(Y, Y, 1);

[

f (checkFlipUD->Checked){
cv::flip(Im, Im, ©);
cv::flip(Y, Y, 0);

cv::Matld imagemFinal = Y + Im;

.

f (checkFiltro2D->Checked){
unsigned kernel_size = (int)numericKernel->Value;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1,
(cv::Mat::ones(kernel_size, kernel_size, CV_64F) /
(kernel_size*kernel_size)));

[

f (checkGaussiana->Checked){
cv::Mat kernel_gauss = (cv::Mat_<double>(3, 3) << 1, 2, 1,
2, 4, 2,
1, 2, 1);
kernel_gauss = kernel_gauss / 16;
cv::filter2D(imagemFinal, imagemFinal, -1, kernel_gauss);

[

f (checkDilate->Checked)
cv::dilate(imagemFinal, imagemFinal, (cv::Mat::ones(3, 3, CV_64F) /
(int)numericDilate->Value));

[

f (checkBrilhoVvQ->Checked)
Y =Y + (0.1 * (int)numericVQBright->Value);

[

f (checkTanh->Checked){
for (int i = @; i < imagemFinal.rows; i++){
for (int j = @; j < imagemFinal.cols; j++)
imagemFinal.at<double>(i, j) =
(0.1*(float)numericCoeficienteA->Value) *
tanh((0.1*(float)numericCoeficienteB->Value)*
imagemFinal.at<double>(i, j));

}

if (checkBrilhoIm->Checked)
imagemFinal = imagemFinal + (0.01 * (int)numericImBright->Value);

contador++;

sumImagens = sumImagens + imagemFinal;
cv::Matld imagemMedia = sumImagens / contador;

cv::Matld imagemTotal = ProcessamentoDeDados: :prepareFinalImage(Im, Y,
imagemFinal, imagemMedia);
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cv::imshow("Reconstrug¢do da Imagem - DEBUG", imagemTotal);
cviWaitKey(40);

if (radioDebugMuHat->Checked){
if (selectionvalue != 1)
{
selectionvValue = 1;
parleyCommunication(" ", MAT_16x16);
}

temp = ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(MuHat(cv::Range::all(),

cv::Range(1, N_BLOCOS + 1)), 16, 16);
texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(temp, 3);

}

if (radioDebugIndex->Checked){
if (selectionvalue != 2)
{

selectionvValue = 2;
parleyCommunication(" ", MAT_16x16);

for (int i = @; i < 256; i++)
indexTerm[i] = indexTerm[i] *
(int)(D1l.at<double>(0, i) * 2 - 1);
temp = ProcessamentoDeDados ndexTermToMat(indexTerm);
texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(temp, 0);

}
if (radioDebugIm->Checked){
if (selectionvalue != 3)

{
selectionvValue = 3;
parleyCommunication(" ", MAT_64x64);
}
int x, y;

y = 16 * ((int)numericY->Value - 1);
x = 16 * ((int)numericX->Value - 1);

texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(Im(cv::Range(y, y + 16),
cv::Range(x, x + 16)), 3);

}
if (radioDebugVqg->Checked){
if (selectionvalue != 4)

{
selectionValue = 4;
parleyCommunication(" ", MAT_64x64);
}
int x, y;

y = 16 * ((int)numericY->vValue - 1);
x = 16 * ((int)numericX->Value - 1);

texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(Y(cv::Range(y, y + 16),
cv::Range(x, x + 16)), 3);

}
parleyCommunication(texto, MAT_TEXT);

Sleep(250);
}

} // fim do IF referente ao programa estar com o comando DEBUG ativado
#pragma endregion

#pragma region Comando do ANALISE LIMIAR
if (limiarControl)

contador = 0;

cv::Matld MuHat = cv::Mat::zeros(1, N_BLOCOS + 1, CV_64F);
vector<cv::Mat> DC1(3);

cv::Matld result = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);

cv::Matld ocorrencia = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);
cv::Matld mask = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);

sairAnaliselLimiar = false;

int Tint = TINT_VALUE;

double limiar = (double)numericAlfa->Value;
double maxvalj;

double minval;

System: :String” texto;

boolean terminouAnaliselLimiar = false;
parleyCommunication(" ", MAT_16x16);

texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(result, @);
parleyCommunication(texto, MAT_TEXT);

while (!sairAnaliselLimiar && !terminouAnaliselLimiar)

//Limpar algumas varidveis que sdo reutilizadas dentro de um mesmo ciclo

dadosLidos = cv::Mat::zeros(1l, 4800, CV_64F);
position = @;

for (int 1 = 0; i < 16; i++)
{
//0s buffers 2,3, 4 e 5 definirao qual linha esta sendo lida
if (i %2==0)
Buffer[5] = '0';
else
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Buffer[5] = '1';

if (i %4 <=1)
Buffer[4] = '0";
else
Buffer[4] = '1';

if (i %8 <=3)
Buffer[3] = '0';

else

Buffer[3] = '1';
if (i < 8)

Buffer[2] = '0";
else

Buffer[2] = '1';

Buffer[6] = '1';

Buffer[7] = (byte)(Tint / 100);
Buffer[8] = (byte)(Tint / 10 % 10);

Buffer[@] = ATIVAR_BLOCO_PRINCIPAL;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 9, &ActualLength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 45, &Actuallength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

for (int j = @; j < 38; j++)

//Carrega cada um dos bytes lidos para o montante deles ja
salvo
ProcessamentoDeDados: : carregarByte(Buffer[j + 2],
dadosLidos, position, j);
if (3 !'= 37)
position += 8;
else
position += 4;

}

cv::Mat aux_Y;

if (dadosLidos.rows*dadosLidos.cols != 4800){
aux_Y = cv::Mat::ones(300, 16, CV_64F);

else{

}

aux_Y = ProcessamentoDeDados: :matlabReshape(dadosLidos, 300, 16);

C Mat aux_DC;
cv::transpose(aux_Y(cv::Range(@, 12), cv::Range(@, 16)), aux_DC);

::transpose(aux_Y(cv::Range(12, 300), cv::Range(@, 16)), aux_Y);
::flip(aux_Y, aux_Y, 1);

cv::Mat S1, B1, D1;
ProcessamentoDeDados: :processData(aux_Y, aux_DC, S1, B1, D1, DC1);

cv::Matld Phat = ProcessamentoDeDados::getPhat(Cnovo, B1, S1);
cv::Matld Xhat = H_t*diag*Phat;
cv::Matld Y = ProcessamentoDeDados: :getY(Xhat);
int indexTerm[N_BLOCOS];
ProcessamentoDeDados: :processDPCM(D1, DC1, C_dpcm,
cv::Mat::zeros(1l, 16, CV_64F), false, false,
MuHat, indexTerm);
for (int 1 = @; i < 256; i++)
indexTerm[i] = indexTerm[i] * (int)(D1.at<double>(@, i) * 2 - 1);
cv::Matld term = ProcessamentoDeDados::indexTermToMat(indexTerm);
contador++;
for (int i = @; i < term.cols; i++){
for (int j = @; j < term.rows; j++){
if (term.at<double>(i, j) > limiar)
//Analisa a linha (LINHA + 1) e a coluna (COLUNA + 1)

ocorrencia.at<double>(i, j) =
ocorrencia.at<double>(i, j) + 1;

}
cv::minMaxLoc(ocorrencia, 0, &maxval, 0, 0);

if (contador == 2 && maxval == 0){

Tint += 10;

contador = 0;

ocorrencia = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);
}
if (contador == 5 && maxval < 3){

Tint += 10;

contador = 0;
ocorrencia = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);
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}

if (contador == 15){
for (int i = @; i < ocorrencia.cols; i++){
for (int j = @; j < ocorrencia.rows; j++){
if (((ocorrencia.at<double>(i, j)/contador) > 0.8)
&& mask.at<double>(i, j) == 0.0){
//Analisa a linha (LINHA + 1) e
a coluna (COLUNA + 1)

result.at<double>(i, j) = Tint;

mask.at<double>(i, j) = 1.0;

}

cv::minMaxLoc(mask, &minval, @, @, @);

if (minval == 1.0){
texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(result, 0);
parleyCommunication(texto, MAT_TEXT);
terminouAnaliselLimiar = true;

else{
Tint += 10;
texto = ProcessamentoDeDados: :matToString(result, @);
parleyCommunication(texto, MAT_TEXT);
contador = @;
ocorrencia = cv::Mat::zeros(16, 16, CV_64F);
}

}

if (Tint > 2300){
terminouAnaliseLimiar = true;
}

}

if (terminouAnaliselimiar){
ProcessamentoDeArquivos: :imprimirMat(result, "resultado_analise.txt");
MessageBox: :Show(L"Analise foi concluida com sucesso. Verifique o arquivo
de texto.", L"Concluido!", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon: :Information);

}
Buffer[@] = CHIP_OFF;

MPUSBWrite(EP10UTHandle, Buffer, 6, &Actuallength, INFINITE);
//Send the command now over USB

MPUSBRead (EP1INHandle, Buffer, 1, &ActuallLength, INFINITE);
//Receive the answer from the device firmware through USB

parleyCommunication(" ", BACK_TO_NORMAL);
limiarControl = false;

} // fim do IF referente ao programa estar com o comando PIXEL TESTE ativado
#pragma endregion

} // fim do IF referente ao programa estar com o cabo USB acionado

Sleep(8); //Um pequeno delay para a rotina ndo ser executada rdpida demais,
gerando alto consumo e baixo retorno.

protected:
virtual void WndProc( Message% m ) override{
//Essa fun¢do é chamada quando uma mensagem do Windows é recebida pelo programa.

// Garantir que somente as mensagens do tipo WM_DEVICECHANGE, que desejamos, sejam avaliadas.
if(m.Msg == WM_DEVICECHANGE)

if(((int)m.WParam DBT_DEVICEARRIVAL) ||
((int)m.WParam DBT_DEVICEREMOVEPENDING) ||
((int)m.WParam DBT_DEVICEREMOVECOMPLETE) ||
((int)m.WParam == DBT_CONFIGCHANGED) )

if(MPUSBGetDeviceCount(DeviceVID_PID))
//Checar se o dispositivo USB que usamos estd conectado.

if(AttachedState == FALSE) // Se ele estava desconectado, agora ndo estad mais.
{
EP10UTHandle = MPUSBOpen(®@, DeviceVID_PID, "\\MCHP_EP1", MP_WRITE, 0);
EP1INHandle = MPUSBOpen(®, DeviceVID_PID, "\\MCHP_EP1", MP_READ, ©);

StatusBox_txtbx->Text = "Dispositivo Encontrado!";
AttachedState = TRUE;
checkREC->Enabled = true;
checkFlipLR->Enabled = true;
checkFlipuUD->Enabled = true;
checkLimit->Enabled = true;
checkOffset->Enabled = true;
checkCorrecao->Enabled = true;
checkLimitDPCM->Enabled = true;
radioTempoBox->Enabled = true;
radioTempoLoad->Enabled = true;
buttonPx1lTeste->Enabled = true;
buttonBlcPrincipal->Enabled = true;
buttonPCM->Enabled = true;
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else

}

Form: :WndProc( m );

buttonDebug->Enabled = true;
buttonConfig->Enabled = true;
buttonLimiar->Enabled = true;

}

// Dispositivo ndo conectado, ndo encontrado ou que perdemos a

comunicac¢do com ele.

if(MPUSBClose (EP10UTHandle))

EP10UTHandle = INVALID_HANDLE_VALUE;
if(MPUSBClose(EP1INHandle))

EP1INHandle = INVALID_HANDLE_VALUE;

StatusBox_txtbx->Text = "Dispositivo Ndo Encontrado:

AttachedState = FALSE;
checkREC->Enabled = false;
checkFlipLR->Enabled = false;
checkFlipUD->Enabled = false;
checkLimit->Enabled = false;
checkOffset->Enabled = false;
checkCorrecao->Enabled = false;
checkLimitDPCM->Enabled = false;
radioTempoBox->Enabled = false;
radioTempoLoad->Enabled = false;
buttonPararPx1Teste->Enabled = false;
buttonPararBlcPrincipal->Enabled = false;
buttonPararPCM->Enabled = false;
buttonPararDebug->Enabled = false;
buttonPxlTeste->Enabled = false;
buttonBlcPrincipal->Enabled = false;
buttonPCM->Enabled = false;
buttonDebug->Enabled = false;
buttonConfig->Enabled = false;
buttonLimiar->Enabled = false;
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