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Resumo: Este trabalho apresenta uma analise comparativa da aplicacdo de diferentes
técnicas de filtragem digital em imagens, utilizando como objeto de estudo uma fotografia do
patio interno do Museu Historico Nacional do Rio de Janeiro. Foram implementados e
avaliados oito tipos de filtros distintos: conversao para escala de cinza, filtro Gaussiano, filtro
de média moével, filtro de mediana, detector de bordas Canny, operador Sobel e limiarizagao
binaria. A metodologia empregou a biblioteca OpenCV em linguagem Python para
processamento das imagens, permitindo uma comparagdo sistematica dos resultados
obtidos. Os resultados demonstraram que cada filtro possui caracteristicas especificas
adequadas para diferentes aplicagdes: os filtros de suavizagdo (Gaussiano, média mével e
mediana) mostraram-se eficazes na redugédo de ruido, enquanto os detectores de borda
(Canny e Sobel) destacaram contornos arquitetdbnicos com preciséo variavel. A limiarizagao
binaria proporcionou uma segmentagao clara entre elementos claros e escuros da imagem.
Este estudo contribui para o entendimento pratico das técnicas de processamento digital
aplicadas ao patriménio arquitetdénico, oferecendo subsidios para futuras pesquisas em
analise automatica de estruturas historicas.

Palavras-chave: Processamento de imagens. Filtros digitais. OpenCV. Patrimbnio
arquiteténico. Analise comparativa.
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INTRODUGAO

O processamento digital de imagens constitui uma area fundamental da ciéncia da
computacdo com aplicacées crescentes em diversas disciplinas, incluindo a preservacao e
analise do patriménio cultural (Gonzalez; Woods, 2018). A aplicagdo de filtros digitais
representa uma das técnicas mais utilizadas para aprimoramento, analise e extracdo de
caracteristicas relevantes em imagens digitais (Szeliski, 2010). No contexto da
documentacgao arquitetonica, estas técnicas assumem particular importancia, permitindo a
analise detalhada de estruturas historicas e a identificagdo de elementos construtivos

especificos (Remondino; Campana, 2014).

A evolucéo tecnoldgica das ultimas décadas proporcionou o desenvolvimento de algoritmos
sofisticados para processamento de imagens, tornando possivel a analise automatizada de
caracteristicas arquitetdbnicas complexas (Parker, 2010). Entre as técnicas mais
consolidadas encontram-se os filtros de suavizagao, que reduzem ruidos e irregularidades;
os detectores de borda, que identificam contornos e transi¢cdes; e o0s operadores

morfoldgicos, que permitem a segmentacgao de elementos estruturais (Pratt, 2007).

O Museu Histérico Nacional, localizado no Rio de Janeiro, representa um importante
exemplo da arquitetura colonial brasileira, apresentando elementos construtivos
caracteristicos do periodo imperial (Grigoleto, 2013). Sua estrutura arquitetdnica, com patios
internos, arcadas e elementos decorativos, oferece um objeto de estudo adequado para a
aplicacao de técnicas de processamento digital, permitindo a analise de diferentes texturas,

contornos e padrdes geométricos presentes na construgéo histoérica.

A biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library) estabeleceu-se como uma das
ferramentas mais utilizadas para processamento de imagens, oferecendo implementagdes
otimizadas de algoritmos classicos e modernos (Bradski; Kaehler, 2008). Sua integragao
com a linguagem Python facilita a prototipagem e experimentagéao, tornando-a uma escolha
adequada para estudos académicos e aplicagdes praticas em analise de imagens (Howse,
2013).

METODOS
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A metodologia empregada neste estudo baseou-se na analise comparativa de oito técnicas
distintas de filtragem digital aplicadas a uma imagem fotografica do patio interno do Museu
Histérico Nacional. A imagem de referéncia, obtida a partir do repositério Wikimedia
Commons, apresenta resolucao de 640x480 pixels e foi capturada em condicdes de
iluminagao natural, proporcionando um conjunto diversificado de elementos arquitetonicos

para analise.

O processamento foi realizado utilizando a linguagem Python (versdo 3.12.11) com as
bibliotecas OpenCV (versao 4.12.0), NumPy (versao 2.0.2) e Matplotlib (versao 3.10.0) para
manipulagédo, processamento e visualizagdo das imagens. A implementagdo seguiu as
praticas recomendadas para processamento cientifico de imagens, garantindo a
reprodutibilidade dos resultados (Van der Walt et al., 2014).

Os filtros implementados incluiram: conversdo para escala de cinza utilizando a
transformacdo padrdo RGB para luminancia; filtro Gaussiano com kernel 5x5 e desvio
padrao automatico; filtro de média movel com kernel 5x5; filtro de mediana com kernel 5x5;
detector de bordas Canny com limites inferior e superior de 100 e 200, respectivamente;
operador Sobel aplicado nas direcbes horizontal e vertical com posterior calculo da

magnitude; e limiarizag&o binaria com valor de corte de 127.

A avaliagdo dos resultados foi conduzida através de analise visual comparativa,
considerando critérios como preservacao de detalhes, redugao de ruido, definicdo de bordas
e adequacao para diferentes tipos de analise arquitetdnica. Esta abordagem qualitativa foi
complementada pela analise das caracteristicas matematicas de cada filtro, conforme
estabelecido na literatura especializada (Burger; Burge, 2016).

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/filtro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos revelou caracteristicas distintivas para cada tipo de filtro
aplicado, demonstrando a adequacdo especifica de diferentes técnicas para distintos

propositos analiticos. A conversio para escala de cinza, utilizando a transformacgao padrao


https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
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de luminancia, preservou adequadamente os contrastes presentes na imagem original,
facilitando a aplicacédo subsequente de filtros que operam em intensidade unica. Esta
técnica, fundamental em processamento de imagens, manteve a informagao estrutural
essencial da arquitetura do museu, conforme observado por Jain (1989) em seus estudos
sobre transformacdes de espaco de cores. A Figura 1 apresenta o resultado gerado pelo

programa.

Figura 1 - Imagens filtradas com diversos tipos de filtros
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Fonte: O autor.

O filtro Gaussiano demonstrou a suavizagao da imagem, reduzindo ruidos de alta frequéncia
enquanto preservava as caracteristicas principais da estrutura arquitetonica. A aplicagao do
kernel 5x5 proporcionou um equilibrio adequado entre suavizacdo e preservacdo de
detalhes, resultado consistente com as observagdes de Lindeberg (1994) sobre a teoria de
espacgo-escala em processamento de imagens. Os elementos arquiteténicos como arcadas,
colunas e detalhes ornamentais permaneceram claramente distinguiveis, embora com

contornos mais suaves em comparagao a imagem original.

O filtro de média modvel, implementado com kernel uniforme 5x5, produziu resultados
similares ao filtro Gaussiano em termos de suavizacdo, porém com menor preservagao de

bordas nitidas. Esta caracteristica, inerente a natureza uniforme do kernel de média, resultou
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em um efeito de borramento mais pronunciado nas transicdes entre elementos
arquitetonicos distintos, conforme previsto pela teoria classica de processamento de sinais
(Oppenheim; Schafer, 2010).

O filtro de mediana apresentou desempenho superior na preservacido de bordas em
comparacgao aos filtros lineares de suavizagdo, mantendo a definigdo dos contornos
arquitetbnicos enquanto reduzia efetivamente ruidos impulsivos. Esta propriedade,
caracteristica dos filtros n&o-lineares baseados em estatistica de ordem, mostrou-se
particularmente adequada para a analise de estruturas com geometria bem definida, como

observado nas arcadas e elementos decorativos do museu (Huang et al., 1979).

O detector de bordas Canny demonstrou boa capacidade de identificacdo dos contornos
principais da estrutura arquitetdnica, produzindo mapas de bordas limpos e bem definidos.
A aplicagao dos limites duplos (100 e 200) proporcionou uma segmentacao adequada entre
bordas relevantes e ruido, resultando na clara identificacdo de elementos como arcos,
colunas, janelas e detalhes ornamentais. Este resultado corrobora a eficacia do algoritmo

proposto por Canny (1986) para deteccao de bordas em imagens naturais.

O operador Sobel, aplicado nas dire¢gdes horizontal e vertical com posterior calculo da
magnitude, produziu mapas de gradiente que destacaram as transi¢ées de intensidade na
imagem. Embora menos refinado que o detector Canny em termos de supressao de ruido,
o operador Sobel forneceu informacdes valiosas sobre a orientagdo das bordas,

caracteristica importante para analise de padrdes arquitetdnicos direcionais (Sobel, 1978).

A limiarizagao binaria com valor de corte de 127 proporcionou uma segmentacgéao clara entre
elementos claros e escuros da imagem, criando uma representacdo simplificada mas
informativa da estrutura arquitetbnica. Esta técnica mostrou-se particularmente util para
identificacdo de areas de sombra e iluminagado, informacgao relevante para analise de

caracteristicas construtivas e condi¢cdes de iluminacao natural do patio interno.

A comparacao entre os diferentes filtros revelou que a escolha da técnica adequada depende
fundamentalmente do objetivo especifico da analise. Para documentagao geral e redugéo
de ruido, os filtros Gaussiano e de mediana apresentaram resultados superiores. Para

analise estrutural e identificacdo de contornos, os detectores de borda Canny e Sobel
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mostraram-se mais apropriados. A limiarizagao binaria demonstrou utilidade especifica para

analise de padrdes de iluminagédo e segmentagao grosseira de elementos arquitetonicos.

Os resultados obtidos sao consistentes com estudos anteriores sobre aplicagao de técnicas
de processamento digital em analise arquitetbnica, confirmando a importancia da selegao
adequada de filtros para diferentes tipos de analise patrimonial (Remondino; Campana,
2014). A combinagdo de multiplas técnicas de filtragem pode proporcionar informacgdes
complementares para analise abrangente de estruturas histéricas, conforme demonstrado

pela diversidade de caracteristicas extraidas de uma unica imagem fonte.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a aplicagao sistematica de diferentes técnicas de filtragem digital
para analise de imagens arquitetbnicas histéricas, utilizando como caso de estudo o patio
interno do Museu Histérico Nacional. Os resultados obtidos confirmaram que cada tipo de
filtro possui caracteristicas especificas adequadas para diferentes propdsitos analiticos,

desde a documentacao geral até a analise estrutural detalhada.

O filtro Gaussiano e o filtro de mediana mostraram-se melhores para suavizacao e reducao
de ruido, mantendo a qualidade visual adequada para documentacao patrimonial. Os
detectores de borda Canny e Sobel demonstraram eficacia na identificagdo de elementos
estruturais e contornos arquitetdnicos, proporcionando informacgdes valiosas para analise
geométrica e identificagao de padrdes construtivos. A limiarizagao binaria revelou-se util para

analise de condi¢des de iluminagédo e segmentagao preliminar de elementos arquiteténicos.

A metodologia empregada, baseada na biblioteca OpenCV e linguagem Python, mostrou-se
adequada para processamento eficiente e reprodutivel de imagens arquitetdnicas,
oferecendo ferramentas acessiveis para pesquisadores em patrimonio cultural. A analise
comparativa sistematica permitiu a identificagéo das vantagens e limitagdes de cada técnica,

contribuindo para a seleg¢ao informada de métodos de processamento em futuras pesquisas.

Os resultados obtidos tém implicagdes praticas para a documentagéo e preservagao digital
do patrimbnio arquitetbnico brasileiro, oferecendo subsidios técnicos para o

desenvolvimento de sistemas automatizados de analise estrutural. A aplicagao de técnicas
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de processamento digital pode contribuir significativamente para programas de conservagao

preventiva e monitoramento de estruturas historicas.

Recomenda-se para trabalhos futuros a expansao desta analise para conjuntos maiores de
imagens arquitetdnicas, a implementacdo de métricas quantitativas de avaliagcdo da
qualidade dos filtros e a investigagdo de técnicas avangadas como filtros adaptativos e
algoritmos baseados em aprendizado de maquina para analise patrimonial especializada.
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