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Resumo - O objetivo deste trabalho consiste no
levantamento da literatura cientifica sobre o
processamento digital de imagens, em um contexto
cienciométrico, procurando-se entender as tendéncias e
componentes do estudo sobre imagens. Para isso foi
realizado um levantamento bibliogrifico na base de
dados “Thomson ISI”, disponivel entre 1963 a 2013,
utilizando as palavras “digital image processing, image,
image analysis e digital image”. Foi analisada a
frequéncia dos niimeros de trabalhos publicados em cada
ano, periodico em que o artigo foi publicado, tipo de
documento publicado, dreas de pesquisa mais publicam
sobre o assunto, idioma predominante na publicacio.
Verificou uma tendéncia no aumento do nimero de
publicacées/ano. Os EUA e a China sdo os paises que
mais publicam sobre o assunto. Ja segundo a classificacio
do ISI, a area de pesquisa que mais publica sobre o
assunto é a Engenharia elétrica eletronica (15.989
artigos). O estudo demonstra que os paises em
desenvolvimento contribuiram significativamente com o
numero de trabalhos publicados.

Palavras-Chave —  Cienciometria, Ciéncia da
computacio, Informatica, Processamento Digital de
Imagens.

GLOBAL SCIENTIFIC LITERATURE ON
IMAGE PROCESSING

Abstract - The objective of this paper is a survey of the
scientific literature on the digital image processing, in a
contest scientometric, seeking to understand trends and
components of the study images. For this was based on a
literature in the database '"Thomson ISI", available
between 1963 to 2013, using the words "digital image
processing, image, digital image analysis and image." We
analyzed the frequency of the numbers of papers
published each year, journal in which the article was
published, the document type published research fields
publish more on the subject, the predominant language of
the publication. There is a tendency to increase the
number of publications / year. The U.S. and China are
the countries that publish on the subject. Already
according to the classification of the ISI, the area of
research that more public about it is the Electrical
Engineering Electronic (15,989 articles). The study

demonstrates that developing countries have contributed
significantly to the number of papers published.

Keywords - Scientometrics, Computer Science,
Computing, Digital Image Processing..

I. INTRODUCAO

O Processamento digital de imagens (PDI) pode ser
caracterizado como uma area de trabalho extensa e
experimental, isso porque, utiliza-se de artificios
computacionais para estabelecer e viabilizar solugdes para
um determinado problema [1].

Pode-se observar que as imagens digitais comegaram a ser
exploradas no decorrer da década de 20, sendo os jornais
Nova lorquinos seus pioneiros, no entanto, foi a partir de
1964 que o PDI se alavancou , tendo suas aplicagdes
presentes em praticamente todos os ramos da atividade
humana [2], [3].

Segundo [4] o crescente interesse no PDI se da
principalmente a sua interdisciplinaridade, incorporando
fundamentos de varias ciéncias, como Fisica, Computagdo e
Matematica, além de uma estreita relacdo entre Redes
Neurais, Inteligéncia Artificial, Percepcdo Visual, Ciéncia
Cognitiva, Fotogrametria, Sensoriamento Remoto,
Astronomia, etc.

Com isso, profissionais das mais diversas areas vem
recorrendo as técnicas de PDI para auxiliar na solugdo e
interpretacdo de problemas através de imagens obtidas de
algum meio digital, realgando as informagdes importantes e
removendo as desnecessarias, ¢ aplicando seus resultados nas
mais diversas areas, seja ela médica, bioldgica, militar,
agricola, mecanica, elétrica, civil, entre outros.

No entanto, devido a sua complexidade, deve-se dividir o
processamento digital de imagens em etapas, que por sua
vez, estdo interligadas, e devem ser seguidas passo a passo
para se chegarem a um produto final satisfatorio, com isso,
[3], [4], [5] destacam que as principais etapas do PDI sao a
Aquisicdo de imagens, Pré-Processamento, Segmentagao,
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Representacdo e descricdo e o reconhecimento e
interpretacdo dos resultados.

Contudo, as técnicas de processamento digital de imagens
sdo relativamente novas, e estio em constante
aprimoramento, por isso se faz necessario um grande
conhecimento tedrico e debates a respeito dessas novas
técnicas e métodos que vem ganhando espago no meio
cientifico. Desta forma [6], afirma que ¢é considerado
relevante discutir através de uma analise quantitativa, o
desenvolvimento do processamento digital de imagens e
identificar seus possiveis paradigmas.

Podemos dividir as técnicas quantitativas de avaliacdo em:
bibliometria, cienciometria e informetria, sendo estas com
fungdes similares, no entanto, cada uma delas mede a
propagacdo do conhecimento cientifico e o seu fluxo de
informagdo sobre diferentes Oticas, visando retratar através
dos seus resultados, subsidios para tomada de decisdes, além
do conhecimento detalhado da produgdo cientifica, bem
como sua circulagdo e consumo, através de métodos e
ferramentas para mensurar e analisar os aspectos cognitivos
da ciéncia [7],[8].

Com isso a cienciometria, propicia avaliar a importancia
de determinado assunto, destaca as principais tendéncias e
contribui¢des de uma determinada disciplina, pesquisador,
grupo de pesquisadores, instituicdo ou pais em relagdo ao
avango cientifico e tecnolégico mundial [7],[9].

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo
realizar uma analise cienciométrica em processamento digital
de imagens, buscando entender sua importancia e avaliar as
tendéncias nesse campo de estudo ao longo do tempo,
relacionando-as com as principais regides geopoliticas
mundiais.

II. MATERIAL E METODOS

Para a andlise quantitativa da importdncia do
processamento digital de imagens, foi utilizando a producdo
bibliografica como indicador, dentro dos diversos campos de
conhecimento cientifico em toda extensdo historica. O
levantamento dos estudos foi realizado por meio do banco de
dados publicado no sitio do “Thomson ISI” (ISI Web of
Knowledge, 2006) (http://www.webofknowledge.com)
utilizando na pesquisa as palavras: digital image processing,
image, image analysis e digital image, no titulo de todos os
trabalhos. Posterior foi realizado refinamento da pesquisa
utilizando-se as palavras-chave transformed, segmentation,
compression, texture, mathematical morphology e color
models. As palavras-chave utilizadas no refinamento da
pesquisa foram necessarias por fazerem parte do contexto do
processamento de imagens e com isso permitir 0
levantamento dos trabalhos que realmente demonstram
ensaios com processamento de imagens. Sendo a escolha da
base de dados “Thomson ISI” relacionada a sua abrangéncia
quanto ao nimero de publicagdes e qualidade das revistas
cientificas indexadas.

Dentro dos critérios mencionados acima foram obtidas as
seguintes informagdes: (a) ano de publicagdo do artigo; (b)
periodico em que o artigo foi publicado; (c) tipo de
documento publicado (artigo, revisdo, carta, notas, resumos
em canais de eventos, material editorial, correcdes,...); (d)

areas de pesquisa mais publicam sobre o assunto; (¢) Idioma
predominante na publicacdo.

Para a analise das variaveis, peridodico em que o artigo foi
publicado, tipo de documento publicado, nacionalidade do
primeiro autor, area de pesquisa e idioma predominante,
foram consideradas aqueles citados com frequéncia maior ou
igual a 02.

Na quantificacdo da tendéncia da inser¢do das pesquisas
com imagens, foi observada a frequéncia de ocorréncia ao
longo do tempo, desde 1963 até¢ 2013.

I. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o levantamento foram encontrados 41.851
trabalhos no periodo de 1963 a 2013, utilizando as palavras
de acordo com parametros da pesquisa. No ano de 1963 foi
publicado apenas 01 trabalho, sendo o primeiro encontrado
na base de dados ISI, sendo que entre os anos de 1960 ¢ 1977
o nimero de publicagdes ndo ultrapassou 10/ano e entre o
periodo de 1977 a 1987 nenhum ano havia apresentado
frequéncia de publicagdo acima de 50/ano. Mas em 1988
foram publicados 53, ja em 1989 atingiu-se 115 e a partir
deste momento o nimero anual ndo parou de crescer. Em
2003 se publicou mais de 2000 trabalhos, chegando ao
namero de 3.304 no ano de 2008, maior nimero de trabalhos

publicados em um mesmo ano (Figura 1.).
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Fig. 1. Numero de trabalhos publicados no periodo de 1963 a 2013.

O avango no numero das publica¢des pode ser explicado
se observarmos o que acontece ao longo da histéria da
computacdo, que se fortalece com a criagdo da ciéncia da
computacdo, com surgimento do Macintosh em 1984 e a
expansdo global da internet a partir de 1990.

Os trabalhos analisados foram publicados, principalmente
como documentos na forma de processos de papel (57,96%),
artigo (39,79%). Em 2008, o tipo de documento "papel
processo" foi incluida na base de dados ISI para projetar
documentos inicialmente apresentado em uma conferéncia ou
seminario e posteriormente adaptado para a publicagdo em
um jornal, sendo a qualidade deste documento garantida por
dois processos de critica, a conferencia e a revista [10].
Segundo [11] a conferéncia de papéis tendem a ser curtos e
conter apenas a parte mais emocionante da pesquisa,



enquanto artigos de jornais tendem a ser mais longo e pode
conter informagdes mais detalhadas permitindo a replicagdo
e completa compreensao dos resultados.

No geral os trabalhos foram publicados em 4.670 revistas
e conferencias diferentes, dentre as quais podemos destacar
as com maior frequencia: Proceedings of the Society of
Photo Optical Instrumentation Engineers (PSPOIE-Spie)
(4.065 artigos), Lecture Notes in Computer Science (2.297),
Proceedings of Spie (1.021), IEEE International Conference
on Image Processing Icip (IEEE-ICIP1) (871), IEEE
Transactions on Image Processing(IEEE-TIP) (784) e IEEE
International Symposium on Geoscience and Remote Sensing
Igarss(IEEE-ISGRS)(586), onde juntos correspondem a
cerca 24% do tal de publicagdes (Figura 1.).
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Fig. 2. Revistas que mais publicaram sobre processamento de
imagens no periodo entre 1963 ¢ 2013.

Segundo [7] e [8], a revista em que se publica o trabalho é
um dos critérios, dentre outros, para avaliagdo do contexto
em que se insere o campo do conhecimento em avaliagdo.
Nos estudos sobre processamento de imagens, observa-se
maior frequéncia de publicacGes em revistas e conferencias
de ambito internacional, com grande aceitacdo cientifica
relacionada integralmente ao ramo de analise de imagens.

Observou-se também predominancia do inglés (98,9%)
como lingua oficial das publicagdes. Diante de tais
observagdes, juntamente com a observacdo do crescimento
no numero de publicagdes anuais, pode-se inferir que as
pesquisas com imagens demonstram enorme interesse da
comunidade cientifica, merecendo destaque no contexto
intelectual, devido ao interesse cientifico.

Os Estados Unidos da America (EUA) detém o maior
namero de publicagdes (9.975 artigos), destaque também a
China (7.441), Franca (2.700), Japao (1.961) e Canada
(1.904) (Figura 3.). Segundo [12] o investimento em ciéncia,
estd relacionado com a formagdo e qualificacdo de
pesquisadores, mestres e doutores titulados e o grande
numero de publicagdes de autores norte-americanos (23,8%
das publicagdes) sdo reflexos do investimento em
infraestrutura e financiamento de pesquisas, ndo apenas por
institui¢des publicas, mas também por empresas privadas e
organizagdes ndo governamentais. A China, apesar de ser
considerado um pais em desenvolvimento, apresenta uma

boa colocagdo quanto ao numero de publicagdes com
processamento de imagens, quando comparado a outros

paises considerados.
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Fig. 3. Paises que mais publicaram trabalhos relacionados ao
processamento de imagens, no periodo de 1963 a 2013.

O Brasil considerado também como pais em
desenvolvimento apresenta um resultado pouco significativo,
frente a paises com tradicdo tecnoldgica, como Chineses,
Japonés e Sul Coreanos, indicando que os brasileiros ainda
possuem um baixo nivel de qualificagio docente e de
investimentos nessa area das ciéncias.

Em relagdo as areas do conhecimento e pesquisas, a
distribui¢@o de estudos demonstrou grande
multidisciplinaridade, corroborando com [4], reforgando
ainda que o processamento de imagens possui elevada
aplicabilidade. As principais areas de pesquisa que
relacionaram trabalhos com imagens foram: Ciéncia da
computacdo (21.231 artigos), Engenharia (20.417), Ciéncia
da Imagem — fotografia (8.864), Optica (5.970) e Radiologia
— Medicina nuclear (4951) (Figura 4.). De acordo com a
classificacdo de areas de pesquisa, realizada pela base de
dados ISI, algumas areas apresentam maior destaque, tais
como, Engenharia elétrica eletronica (15.989 artigos),
Ciéncia da computagdo inteligéncia artificial (12.740),
Ciéncia da imagem — fotografica (8.864), Optica(5.970),
Métodos de teoria da informatica (5.745), Radiologia
medicina nuclear (4.951) (Figura 5.)
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Observou-se que os primeiros autores que mais
publicaram sobre o processamento de imagens estdo sdo
nacionais ou residem nos EUA e também a China,
reforcando o investimento destes paises no desenvolvimento
de pesquisas.

II. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo sobre o levantamento
da literatura cientifica sobre o processamento digital de
imagens. Conforme pode ser verificado, o crescimento das
publicagdes sinaliza o crescente interesse da comunidade
cientifica pelo assunto.

Os paises desenvolvidos demonstraram expressiva
capacidade para a publicagdo de artigos cientificos
relacionados ao processamento de imagens, sendo EUA,
China, Franga, Japdo e Canada os cinco paises que mais
contribuem cientificamente para o desenvolvimento do PDI.

Além disso, pode-se verificar que a area de PDI tem
apresentado um crescente incremento de contribui¢des para
areas de conhecimento e desenvolvimento da Ciéncia da
computacdo, Engenharia, Ciéncia da Imagem — fotografia,
Optica e Radiologia — Medicina nuclear.
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